® Электронная контора — не- 
обходимый этап на пути к пол- 
ной информатизации общества 
Особенностью предстоящего 
этапа автоматизации работы 
служащих является широкое 
применение персональных 
ЭВМ, объединенных в локаль- 
ные сети 

®Ф Микропроцессорные сред- 
ства управления биотехнологи- 
ческими процессами — комп- 
лексы «Альфа-60» и «Авто- 
ферм». Микропроцессорная 
техника, робототехника и би 
технология — три важнейшие 
направления  научно-технич 
ского прогресса в 80-х годах. 
® Одноплатные микроконт- 
роллеры «Электроника С5-41» 
построены на основе электри- 


чески и конструктивно совм 
стимых П-канальных БИС серий 


К1801 и К1809 с использовани- 
ем принципа фрагментно-мо- 
дульного проектирования 

® Микросредства управляю- 
щей вычислительной техники 
МСУВТ В7/В9 позволяют с 
здавать автономные вычисли- 
тельные комплексы для управ- 
ления технологическими про- 
цессами и’ локальные управля- 
ющие сети на расстоянии 
0,5—2 км 

® Регулирующий микропро- 
цессорный контроллер Реми- 
конт Р-100 меняет 64 одно- 
временно работающих измери- 
тельных и управляющих при- 
боров 

® Измерительно - диагностиче- 
ский комплекс на основе пер- 
сональной ЭВМ используется 
для контроля оптимального 
режима в камере гипербариче- 
ской оксигенации, оценки глу- 
бины наркотического сна и т. д. 


УПРАВЛЯЮЩИЙ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ КОМП ЛЕКС НА ОСНОВЕ 12-ПЛАТНОЙ МИКРОСИ- 
СТЕМЫ МСУВТ В7/В9. В СОСТАВ КОМПЛЕКСА ВХОДИТ ЦВЕТНОЙ ГРАФИЧЕСКИЙ ДИСПЛЕЙ. 
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КОЛОНКА РЕДАКТОРА 


Одним из наиболее заметных проявлений вызванного мик- 
ропроцессорной революцией резкого перехода вычислитель- 
ных систем на более высокий уровень эффективности яви- 
лось создание персональных ЭВМ. Главной чертой 
новых машин оказывается возможность их непосредственно- 
го использования в профессиональной деятельности мил- 
лионов людей, большинство из которых ранее не имели де- 
ло с вычислительной техникой. 

Выицгрьш в эффективности от внедрения этих машин оце- 
нивается уже не в процентах (или долях процентов) как от 
внедрения традиционного оборудования: в несколько раз по- 
вышается производительность труда проектировщиков, техно- 
логов и многих других категорий трудящихся, рабочие места 
которых оснащаются персональными ЭВМ. 

Массовое производство и, соответственно, низкая стои- 
мость этих машин вместе с очевидно высоким уровнем их 
экономической эффективности закономерно вели к ситуации, 
когда парк персональных ЭВМ начал быстро расти: их об- 
щемировой парк оценивается в 10 млн., а к 1990 году достиг- 
нет 100 млн. машин. В этих условиях уместно вспомнить сло- 
ва академика П. Л. Капицы, который, объясняя трудности 
перехода от этапа использования единичных «урановых кот- 
лов» к широкому промышленному использованию атомной 
энергии, предупреждал, что это потребует комплексного реше- 
ния ряда принципиально новых для энергетики проблем: 
экологических, социальных, психологических и т. 9. Анало- 
гичным образом, массовый выпуск персональных ЭВМ тре- 
бует решения ряда новых для индустрии ЭВМ проблем: со- 
циально-экономических, психологических и т. д. 

Особую остроту приобретает на этом этапе задача стан- 
дартизации аппаратного и программного обеспечения в усло- 
виях неудержимо растущего многообразия типов и семейств 
микроЭВМ. 

Одновременно с решением всех этих многоплановых задач 
опережающими темпами необходимо вести работу по ско- 
рейшему достижению всеобщей «компьютерной `грамотнос- 
ти», чтобы к моменту, когда в народное хозяйство пойдет, 
наконец, поток персональных ЭВМ, у нас было бы уже поко- 
ление выпускников средних школ, ПТУ, техникумов и вузов, 
способных эффективно использовать их в народном хозяй- 
стве. 

Академик А. П. Александров отмечал: «Когда работы по 
вычислительной технике в нашей стране только развертыва- 
лись, Академия наук не заняла в них ведущего положения, 
и в результате они оказались рассредоточены по разным ми- 
нистерствам, каждое из которых стало разрабатывать собст- 
венные модели, нередко выбирая в` качестве образцов самые 
разные зарубежные разработки...». (‹Вестник АН СССР, 
1983, 7, с. 44). Чтобы не повторять этих дорогостоящих оши- 
бок на новом этапе развития индустрии ЭВМ вновь создан- 
ное Отделение информатики, вычислительной техники и ав- 
томатизации АН СССР должно взять на себя ведущую роль 
в разработке и проведении единой научно-технической поли- 
тики в этой области. 


Б. Н. Наумов, 
Член-корреспондент АН СССР 
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ПОДГОТОВКА СПЕЦИАЛИСТОВ ПО ПРИМЕНЕНИЮ 


МИКРОПРОЦЕССОРНОЙ ТЕХНИКИ 


Микропроцессорная революция, которую 
мы переживаем в настоящее время — это 
массовое внедрение микропроцессорной тех- 
ники в народное хозяйство страны. Примене- 
ние микропроцессоров приведет к созданию 
новых приборов, машин, гибких (переналажи- 
ваемых)  автоматизированных производств, 
которые позволят повысить производитель- 
ность труда во всех отраслях экономики. 

Широкое применение микропроцессорной 
техники связано с рядом проблем, реше- 
нием которых должны заниматься соответ- 
ствующие министерства и ведомства. Многие 
из этих проблем изложены в программной 
статье заместителя председателя Государст- 
венного комитета СССР по науке и технике 
А. К. Романова в первом номере этого журна- 
ла. 

Одним из важнейших факторов, способству- 
ющих широкому использованию микропроцес- 
сорной техники в народном хозяйстве, явля- 
ется подготовка квалифицированных кадров, 
владеющих методами проектирования прибо- 
ров, линий, систем и гибких производств с 
применением микропроцессорных средств на 
аппаратном и программном уровнях. 

При организации обучения специалистов 
новым достижениям науки и техники всегда 
возникают три основные вопроса: ‘кого учить, 
чему учить, как учить? 

Успешное применение микропроцессорных 
средств требует глубокого знания объекта уп- 
равления. Не вызывает сомнения тот факт, 
что гораздо проще и эффективнее обучить 
специалистов из различных сфер деятельно- 
сти одной новой дисциплине — аппаратным и 
программным средствам микропроцессорной 
техники, чем специалистам по микропроцес- 
сорной технике овладеть многими дисциплина- 
ми, определяющими конкретную сферу дея- 
тельности. 

По глубине изучения средств микропро- 
цессорной техники в настоящее время целе- 
сообразно выделить несколько уровней подго- 
товки. 

Для первого уровня достаточно ознаком- 
ление с возможностями серийных микропро- 
цессорных средств как устройств автоматиче- 
ской обработки информации для последующего 
понимания их функционирования в конкрет- 
ной системе. 

Специалисты первого уровня подготовки 
должны знать: современное состояние и воз- 


МЯСНИКОВ 
ВЛАДИМИР АЛЕКСАНДРОВИЧ 


начальник Главного управления вычисли- 
тельной техники и систем управления 
ГКНТ СССР, доктор техн. наук, профессор 


можности использования микропроцессорных 
средств в соответствующих областях народно- 
го хозяйства; архитектуру и программное обе- 
спечение микропроцессорных вычислительных 
систем (МВС); средства и методы отладки 
микропроцессорных программ, а также уметь 
эксплуатировать установки и приборы со 
встроенными микропроцессорами и микро- 
ЭВМ; писать и отлаживать программы для 
МВС, предназначенных. управлять объектами. 

Для второго уровня подготовки характер- 
но изучение микропроцессорных средств с 
целью применения их в конкретных областях. 

Специалисты второго уровня подготовки 
должны знать: современное состояние и воз- 
можности элементной базы микропроцессор- 
ной техники; основы проектирования МВС и 
их программного ‘обеспечения (библиотеки 
стандартных пакетов прикладных программ); 
принципы проектирования объектов, в состав 
которых входят микропроцессорные средства; 
методы моделирования и алгоритмизации вы- 
числительных задач; системы отладки про- 
грамм и настройки МВС. Они также должны 
уметь: проектировать установки и приборы, 
автоматизированные системы управления тех- 
нологическими процессами (АСУ ТП), в со- 
став которых входят микропроцессорные 
средства; разрабатывать эффективные алго- 
ритмы управления объектами, приборами и 
процессами; вести монтаж, настройку и об- 
служивание микропроцессорных средств уп- 
равляемых объектов. 

Представляется целесообразным для спе- 
циалистов и первого, и второго уровней да- 
вать базовую подготовку в виде. отдельного 
курса «Микропроцессоры и микроЭВМ» объ- 
емом не. менее 50 ч (лекций — 34 ч, лабора- 
торных занятий — 16 ч). Эта дисциплина 
должна включать как рассмотрение техниче- 
ских средств, например, микропроцессорных 
комплектов КР580 или К!1810 и микропро- 
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цессорных вычислительных систем на их базе, 
так и изучение программирования этих систем 
и средств отладки программ. г 

В профилирующих курсах в дальнейшем 
должно продолжаться обучение применению 
средств микропроцессорной техники. Для сту- 
дентов второго уровня подготовки целесооб- 
разно читать отдельный курс (или значитель- 
ный раздел курса, порядка 50 ч) по вопро- 
сам применения микропроцессорной техники 
в конкретной области. Кроме этого, должны 
быть предусмотрены лабораторные практику- 
мы и курсовые проекты. 

Практическая подготовка, в полной мере 
обеспечивающая второй уровень, будет дос- 
тигнута только в том случае, если студент по 
заданному комплексу условий управления 
конкретным объектом сможет выбрать (по 
разрядности, быстродействию и т. п.) необхо- 
димый микропроцессорный комплект, разра- 
ботать структурную схему микропроцессорной 
вычислительной системы, собрать ее, соста- 
вить, отладить и записать управляющую про- 
грамму в постоянное запоминающее устройст- 
во, затем проверить работоспособность создан- 
ной системы на объекте или на его модели. 

Специалисты высшего уровня подготовки 
должны уметь проектировать, создавать и 
сдавать «под ключ» гибкие автоматизирован- 
ные производства. Необходимо расширить 
число специалистов, непосредственно связан- 
ных с разработкой, системным программным 
обеспечением, перепрограммированием и экс- 
плуатацией гибких производств, систем, тех- 
нологических модулей и ячеек на базе ЭВМ 
всех классов. 

Важное значение в подготовке специали- 
стов имеет лабораторный практикум. Учебные 
лаборатории целесообразно создавать в соот- 
ветствии с уровнями подготовки. 

В лабораториях базовой подготовки (для 
первого и второго уровней) должны изучаться 
микропроцессорные комплекты, программиро- 
вание микропроцессорных вычислительных си- 
стем и отладка программ. В лабораториях 
специальной подготовки (для второго уровня) 
следует изучать вопросы функционирования 
конкретных объектов со встроенными микро- 
процессорными средствами. В лабораториях 
для высшего уровня подготовки необходимо 
изучать применяемую в конкретной отрасли 
народного хозяйства системотехнику: ЭВМ 
всех классов, системы САПР, управления, 
связи, локальные вычислительные сети; стан- 
дартизированные пакеты прикладных про- 
грамм, разработанные по модульному принци- 
‚Пу; деловые игры по гибкому изменению и 
наращиванию функций управления. 

Следует особо отметить проблемы, связан- 
ные с оснащением лабораторий. В некоторых 


вузах (МИФИ, МИЭТ, ЛЭТИ и др.) и на 
предприятиях Министерства электронной про- 
мышленности СССР разработаны установки 
для изучения микропроцессорных комплектов 
и приобретения навыков программирования — 
тренажеры, микротренажеры, обучающие уст- 
ройства, лабэраторные стенды. Однако серий- 
ный выпуск одних установок еще не налажен, 
другие выпускаются в недостаточном количе- 
стве или без встроенного источника питания. 

Установки для изучения микропроцессор- 
ных комплектов должны представлять собой 
стандартизированные законченные изделия с 
автономным питанием, а также подключае- 
мые к сети. Они должны быть удобны в экс- 
плуатации, надежны и не дороги. Надо учиты- 
вать, что эти установки будут эксплуатиро- 
ваться не только на предприятиях, в высших 
и средних специальных учебных заведениях, 
но и в профессионально-технических учили- 
щах,  учебно-производственных комбинатах 
школ. Разработка и массовое производство 
таких установок — важная задача предприя- 
тий-разработчиков микропроцессорных комп- 
лектов. Установки должны ‘выпускаться одно- 
временно с соответствующими микропроцес- 
сорными комплектами (МПК). 

Централизованная разработка и изготовле- 
ние установок для изучения микропроцессор- 
ных комплектов предприятиями Министерст- 
ва электронной промышленности СССР суще- 
ственно упростила бы и ускорила подготовку 
и выпуск методических пособий. 

Учебная литература играет важную роль 
в подготовке специалистов. Ежегодно выходят 
десятки книг по микропроцессорной тематике, 
публикуется много статей. Однако эта лите- 
ратура предназначена для специалистов в об- 
ласти вычислительной техники. Учебника же, 
рассчитанного на неподготовленного читате- 
ля, пока нет. Представляется целесообразным 
объявить конкурс на лучший учебник по мик- 
ропроцессорной технике для неспециалистов. 


Требуется четко выделить круг изучаемых 
вопросов. Сложность состоит в том, что спе- 
циалист должен хорошо знать и аппаратные 
средства, и программное обеспечение микро- 
процессорных систем. Что касается аппарат- 
ных средств, то, видимо, достаточно изучить 
по одному  микропроцессорному комплекту 
БИС на базе микропроцессоров с фиксиро- 
ванной и наращиваемой разрядностью и воп- 
росы построения микропроцессорных систем 
на базе этих комплектов — подключение па- 
мяти и внешних устройств. Многие вопросы, 
связанные с изучением программного обеспе- 


чения микропроцессорных систем, ждут свое-_ 


го решения. Например, следует ли знакомить 
студентов с программированием в машинных 
кодах и на языке ассемблер? Сколько и ка- 
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кие языки высокого уровня надо изучать? 
«Старые» — ФОРТРАН, Бейсик или «новые» 
— Паскаль, АДА? Предпочесть изучение ра- 
боты с резидентными средствами отладки или 
с кросс-системами? Какие операционные сис- 
темы следует изучать (ФОДОС, СР/М-80, 
ОМХ и др.)? 

Практически при решении этих и других 
вопросов часто приходится исходить из воз- 
можностей конкретного вуза — его препода- 
вательских кадров и лабораторной базы. 

Очень важно координировать все вопросы, 
связанные с подготовкой специалистов по 
микропроцессорной технике, по ‘крайней ме- 
ре, в рамках одного вуза. Такую роль долж- 
ны взять на себя кафедры, специализирую- 
щиеся в области вычислительной техники и 
программирования. 

В Московском энергетическом институте, 
например, микропроцессорная техника изуча- 
ется студентами более 25 различных специ- 
альностей. Для повышения качества подготов- 
ки специалистов решением ректора при ка- 
федре системотехники создан «Специализиро- 
ванный учебный центр микропроцессорной 
техники». В рамках центра организованы ла- 
боратории для изучения микропроцессоров и 
микроЭВМ. Преподаватели кафедры системо- 
техники читают курсы лекций и студентам 
других специальностей, консультируют пре- 
подавателей и студентов, ведут большую ра- 
боту по подготовке методических и учебных 
пособий. 

Совершенствовать обучение студентов в 
области разработки и применения средств 
микропроцессорной техники невозможно без 
соответствующей подготовки преподавателей 
специализирующих кафедр. Система подго- 
товки преподавателей должна быть достаточ- 
но гибкой и дифференцированной как по раз- 
делам, охватывающим различные аспекты об- 
щей проблемы, так и по глубине изложения 
материала в соответствии с уровнями ‘ подго- 
товки специалистов. Наибольший эффект мо- 
жет дать подготовка преподавателей по ин- 
дивидуальным планам, направленным на ре- 
шение практических задач кафедр. - 

Большие задачи в деле обучения примене- 


‘нию микропроцессорной техники стоят и пе- 


ред Министерством просвещения СССР и Го- 
сударственным комитетом СССР по професси- 
онально-техническому образованию. 
Несомненно, что решение вопросов подго- 
товки квалифицированных кадров по разработ- 
ке и применению микропроцессорных средств 


`будет содействовать повышению «компьютер- 


ной грамотности» молодежи. Под этим терми- 
ном понимается уровень знаний и умения вы- 
пускников общеобразовательной и профессио- 
нально-технической школ в области практиче- 


ской алгоритмизации задач, составления 
программ и их отладки на ЭВМ или, как ми- 
нимум, на программируемом калькуляторе. 

В настоящее время уровень «компьютер- 
ной грамотности» молодежи невысок. Это 
объясняется рядом причин технологического 
и организационного характера. Учитывая «Ос- 
новные направления реформы общеобразова- 
тельной и профессиональной школы», следует 
приложить максимум усилий для резкого 
подъема уровня знаний молодежи в этой об- 
ласти. В нашей стране для этого есть все ус- 
ловия. Необходимо в первую очередь оснас- 
тить общеобразовательные школы и профес- 
сионально-технические училища средствами 
вычислительной и микропроцессорной техни- 
ки, обеспечить всеобщее преподавание основ 
ЭВМ и программирования в старших классах 
средней школы и практические занятия на 
ЭВМ (60—100 ч). Академия наук СССР, Ми- 
нистерство радиопромышленности СССР и 
Академия педагогических наук разработали 
научно-методические основы применения 
ЭВМ в школах, создали типовые программно- 
технические комплексы на базе микроЭВМ 
«Агат». Теперь дело за скорейшим оснащени- 
ем школ этими комплексами. 

В июне 1982 г. заключено Генеральное со- 
глашение стран—членов СЭВ о многосторон- 
нем сотрудничестве в развитии и широком ис- 
пользовании в народном хозяйстве микропро- 
цессорной техники. В рамках этого соглаше- 
ния ученые работают над определением но- 
менклатуры специальностей и общего объема 
учебной нагрузки для подготовки специали- 
стов рассматриваемого профиля с высшим 
образованием. Определяются основные кате- 
гории руководящих работников и специали- 
стов, которых необходимо учить разработке и 
применению микропроцессорных средств. Бо- 
лее широкое и тесное сотрудничество в реше- 
нии этих проблем, включая обмен учебными 
программами для ЭВМ, учебными пособиями 
и т. п., несомненно, будет способствовать ус- 
пешному решению задач по подготовке соот- 
ветствующих кадров в интересах всех стран 
социалистического содружества. 

Широкое поле деятельности открыто и для 
кооперированного создания и производства 
программно-технических комплексов в интере- 
сах образования. Так, заслуживает внимания 
опыт чехословацких специалистов, создавших 
и выпускающих в течение ряда лет школь- 
ную микроЭВМ ТЕМ$-80—03А. Эта ЭВМ 
применяется при обучении основам микропро- 
цессорной техники и программирования мик- 
ропроцессоров серии КР580. Она проста по 
конструкции, размещается в чемодане типа 
«дипломат», имеет встроенный источник пи- 
тания и нетребует специального обслуживания. 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ РАБОТЫ СЛУЖАЩИХ 


Введение 


Поскольку основу данного 0обзо- 
ра составляют зарубежные источ- 
ники, следует для начала  сопоста- 
вить русскую и зарубежную  тер- 
минологии. Словосочетание, постав- 
ленное в заголовок статьи, равно- 
объемно английскому «о се аШо- 
тшаНоп» или «о се \уогк ашота- 
Чоп». Переводить его, однако, бук- 
вально — «автоматизация офиса» — 
неправомерно, так как русское 
«офис» понимается существенно бо- 
лее узко, нежели «офис» в англий- 
ском. В качестве эквивалента ан- 
глийскому «0 се» как собиратель- 
ному понятию автор будет употреб- 
лять слово «контора», которое хотя 
и не воспринимается как точный 
эквивалент, но все же среди других 
русских слов, пожалуй, наиболее 
кодит к дополнительной смысло- 
вой нагрузке, соответствующей теме 


статьи. Кстати говоря, «конторская 
работа» и  «конторская деятель- 
ность» уже употребляются в рус- 


ском языке, в особенности в 0бзор- 
ных и переводных материалах. По 
мнению автора, русское  «служа- 


скому «\НИе соПаг»,  обозначающе- 
му всех тех, кто работает в конто- 
рах в качестве основного персона- 
ла. В русском языке нет эквивален- 
та английскому  «Фегк» (русское 
«клерк» к категории ‘советских слу- 
жащих не применяется). В зависи- 
мости от контекста автор будет на- 
зывать эту группу служащих кон- 
торскими служащими или младши- 
ми специалистами. 

Наиболее прямым аналогом анг- 
лийского «\уотк эфаНоп» является 
«автоматизированное рабочее место». 
Это, однако, слишком длинно, а со- 
кращение «АРМ» не привычно в 
экстраполяции на рабочие места слу- 
жащих не ИТР. Кроме того, в 0обзо- 
рах. и переводах уже укоренилась 
калька-перевод «рабочая станция». 
Автор будет употреблять этот тер- 
мин для обозначения совокупности 
технических средств, устанавливае- 
мых на рабочих местах служащих, 
хотя всюду, где это уместно, будет 
использоваться и сокращение «АРМ». 

Обзор начинается с общей харак- 
теристики работы служащих. Затем 
прослеживается тенденция автомати- 
зации их работы, как наиболее мас- 
совой и решающей по своим послед- 
ствиям области применения ЭВМ. 


вполне соответствует англий- 


Анализируется функционирование 
конторы как объекта автоматизация. 
Центральную часть статьи составля- 
ет обзор текущего состояния техни- 
ческих средств программного обеспе- 
чения и систем автоматизированной 
конторы. Далее дается краткий об- 
зор перспективных исследований по 
материалам ведущих научных конфе- 
ренций 1983 года. В заключении ре- 


зюмируется краткосрочная перспек- 
тива автоматизации работы служа- 
щих и называются наиболее акту- 


альные проблемы. Обзор построен, в 
основном, на материалах 1983 года, 
в том числе отражающие такие круп- 


ные  научно-технические собрания, 
как Конгресс ИФИП-83, междуна- 
родная выставка СИКОБ-83 во 


Франции и Национальная вычисли- 
тельная конференция в США. 


Общая характеристика 
работы служащих 


Наиболее универсальной харак- 
теристикой работы служащих явля- 
ется их отстраненность от матери- 
ального мира: они не участвуют не- 
посредственно в промышленном и 
сельскохозяйственном производстве, 
не строят и не перемещают предме- 
ты материального производства. Удел 
служащих — не сам материальный 
мир, а знание о нем, их сырьем и 
продуктом является — информания, 
которую им предстоит перерабаты- 
вать. 

Основной социальной функцией 
работы служащих является, по мне- 
нию Г. Шервуда [27], решение ста- 
рой задачи: предоставить нужную ин- 
формацию нужному человеку в нуж- 


ное время. 

Операционно работа служащих 
складывается из чтения, письма, 
размышления и общения между со- 
бой и другими людьми. Основным 
средоточием информации является 


документ — организованное и ус- 
тойчивое сочетание текстовой, чис- 
ловой и образной (зрительной и слу- 
ховой) информации. Посредством до- 
кумента в работу служащих вхо- 
дит материальный компонент в 
виде его физического носителя (пре- 
жде всего, бумаги) и технических 
средств, используемых при работе с 
документами. Местом работы слу- 
жащих и хранения обрабатываемой 
ими информации является контора. 
Понятие конторы также имеет мате- 
риальный (конторское помещение и 
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оборудование) и организационный 
омпоненты. Контора может быть 
самостоятельным учреждением, вхо- 
дить в более крупную организацион- 
ную структуру или быть информа- 
ционно-управляющей ячейкой в сфе- 
ре производства или обслуживания. 

В широком плане контора — 
предприятие сферы ` обслуживания, 
поскольку возникающая в ней ин- 
формация всегда имеет адресата — 
клиента конторы, использующего эту 
информацию. Все чаще, однако, ин- 
формация становится товаром, к то- 
му же подчиняющимся законам ры- 
ночного производства. В этом слу- 
чае связь с клиентом осуществляется 
сферой распределения и торговли, 
что приближает контору к своеоб- 
разному производственному  пред- 
приятию. Хорошо известными приме- 
рами такого рода информационной 
промышленности являются издатель- 
ское дело, теле- и радиовещание, а в 
последнее 
программного обеспечения ЭВМ. Дру- 
гой особенностью работы служащих 
является то, что контора — это не 
только источник «оконечных» инфор- 
мационных услуг, но и источник ре- 
шений, регламентирующих поведение 
людей или распределение материаль- 
ных ресурсов. 

Отношение работы служащих к 
другим видам производственной дея- 
тельности характерно прежде всего 
неуклонным ростом ее удельного ве- 
са. В США доля служащих (вклю- 
чая 6 млн. продавцов) в общем ко- 
личестве работающих. по найму уве- 
личилась с 18% в 1900 году до 52% 
в 1980 году [15], составляя 52 млн. 
человек, работающих в трех с по- 
ловиной миллионов контор и полу- 
чивших 60% всей зарнлаты и обще- 
ственных фондов потребления США, 


т. е. 780 млрд. долларов [5]. Для 
промышленных организаций стои- 
мость работы служащих занимает 


ведущее место (табл. 1) среди глав- 
ных статей расходов предприятия 
такого рода [27]: 

Таблица 1 


Статья расхода 9 
Стоимость работы служа- =: 
ших (общая) 33.5 
Зарплата рабочих 17,5 
Проценты банкам 2 
Налоги 12 
Сырье и производство 25 
Прочие расходы 10 
Всего 100 


Увеличение доли служащих, с од- 
ной стороны, вызвано необходимым 
усложнением организации человечес- 
кого общества и требованием ‹боль- 
ших знаний во взаимодействии с при- 
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Доля 


ей) 


их, с од- 
ходимым 
еловечес- 
м ‘боль- 
и с при- 


‚ щие регламентированную работу, 


фуководителей и 


родой, с другой стороны, оно ста- 
новится возможным благодаря отно- 
сительному сокращению занятости в 
сфере производства, вызванному его 
автоматизацией и интенсификацией. 

К традиционным видам работы 
служащих относятся: управление 
{административное и финансовое), 
проектирование, научно-исследова- 
тельская работа, образование и рас- 
пространение информации. К этому 
непосредственно примыкают, сохра- 
няя определенное своеобразие, ис- 
кусство и здравоохранение. В то же 
время по ряду показателей различие 
между служащими и другими круп- 
ными группами самодеятельного насе- 
ления (прежде всего рабочими) посте- 
пенно стирается. Функция рабочего в 
условиях автоматизированного про- 
изводства все в большей степени вы- 
глядит как обработка информации: 
наблюдение и манипулирование дат- 
чиками управляющих ‘сигналов. От- 
личие такой операторской работы от 


. работы служащего, в основном, сос- 


тоит в необходимости работы в ре- 
жиме реального времени в непосред- 
ственной близости от машин. Другая 
стирающаяся грань — между служа- 
щими и низовыми работниками сфе- 
ры обслуживания, прежде всего, про- 
давцами, которые становятся либо 
операторами кассовых аппаратов, лн- 
бо консультантами в торговом зале 
или приемном пункте обслуживания. 

Внутри конторы служащие делят- 
<я на четыре главные группы. Это 
расслоение подтверждается многими 
показателями, которое можно опре- 
делить по степени и характеру учас- 
тия в работе с документами (далее 
в скобках указан процент стоимости 
труда соответствующей группы в 
США согласно [27]). Первую группу 
составляют руководители и распоря- 
дители (26%), принимающие реше- 
ния и образующие в конторе своего 
рода внутреннюю клиентуру, для ко- 
торой готовят информацию другие 
служащие. Вторую группу образуют 
специалисты (40%), ведущие нере- 
гламентированную творческую рабо- 
ту, требующую специальных знаний. 
Как правило, специалисты являются 
источником новой информации, воп- 
лощаемой в документах. Третью 
труппу составляют (около 20%) 
младшие специалисты (сегК$), веду- 
но 
требующую понимания обрабатывае- 
мого документа (экспедиторы, рас- 
четчики, корректоры, библиотекари 
и др.). Четвертую группу образует 
вспомогательный персонал (14%), 
ведущий регламентированную работу, 
не требующую полного понимания 
обрабатываемого документа, но тре- 
бующую определенного навыка ни 
умения (перфораторщицы, секретар- 
ши, стенографистки, телефонные опе- 
раторы, машинистки и т. п.). 
В 1980 году в США было 11 млн. 
распорядителей, 
146 млн. специалистов и 19 млн. 


младших специалистов 
вающего персонала' [15]. 

Главным стимулом повышения эф- 
фективности работы служащих яв- 
ляется нарастание разрыва между 
задачами, стоящими перед конторой, 
и ее способностью их решать. Чело- 
веческие ресурсы экстенсивного раз-. 
вития конторской работы близки к 
исчерпанию, а рост производитель- 
ности труда служащих за последние 
10 лет ничтожен: 4% по сравнению 
с 83% роста у рабочих [17]. Начина- 
ют проявляться разного рода призна- 
кн деградации существующей систе- 
мы организации конторской работы. 
По данным страховой компании: Ре- 
лайенс Иншуренс 25% ее человечес- 
ких ресурсов тратится на создание 
бумаг, 80% которых ни разу не ис- 
пользовалось до момента уничтоже- 
ния или перезакладывания на хра- 
нение. По данным транснациональ- 
ной компании Авон (35 тыс. сотруд- 
ников, бизнес в 30 странах) средний 
коэффициент использования докумен- 
тов не превышает 56%, в то же вре- 
мя из нужных документов 63% — 
срочные, т. е. требуют доставки в 
течение суток после подготовки. Од- 
нако внутренняя почта компании 
тратит на доставку документов в 
среднем 2,3 дня, почта из домашне- 
го рабочего места доходит за 
3,5 дня, а общая почта — за 4,7 дня. 
В целом из наиболее важных доку- 
ментов опаздывает каждый четвер- 
тый [27]. 

Особенностью предстоящего эта- 
па автоматизации работы служащих 
является широкое применение ЭВМ, 
в частности персональных ЭВМ, объ- 
единяемых в локальные сети, пере- 
нос всего документооборота на ма- 
шинные носители, комплексная ав- 
томатизация. Автоматизация контор- 
ской работы ожидает стать самым 
массовым применением ЭВМ, хотя и 
находящимся в самом начале пути. 
Сейчас специалисты в среднем про- 


и обслужи- 


водят с ЭВМ меньше 1% своего 
времени, а перо и бумага являются 
их главной техникой. Предстоящий 
объем капитальных затрат на конто- 
ру в США на ближайшие два года 
оценивается в 73 млрд. долл. с ожи- 
даемым экономическим эффектом к 
1990 г. в 300 млрд. долл. [17]. 


Направление развития 
автоматизации работы 
служащих 


Конторская работа стала объек- 
том автоматизации почти одновре- 
менно со своим становлением как от- 
дельного вида работы по найму, т. е. 
с середины ХХ века. До современ- 
ного периода ее основные вехи: 
стальное перо, пишущая машинка, 
телеграф, телефон, диктофон, перфо- 
рационные машины, авторучки, ксе- 
рокопир, ротапринт. Некоторые из 
этих изобретений вышли за пределы 
специального применения и стали 
универсальными орудиями, определя- 
ющими облик современной цивилиза- 
ции. В то же время они не меняли 
природы конторской работы и ее 
экстенсивного развития, происходив- 
шего на фоне серьезной структурной 
перестройки общественного  произ- 
водства. В табл. 2 показана эволю- 
ция распределения (в %) работаю- 
щих по найму во всех сферах нацио- 
нальной экономики США за исклю- 
чением сельскохозяйственного произ- 
водства [13]. 

Начиная с 1950-х годов на сцену 
вышла электронная вычислительная 
техника, развивающаяся с невидан- 
ным ранее темпом. Каждое десяти- 
летие происходила смена поколений, 
улучшавшая на порядок функцио- 
нальные возможности ЭВМ. Дина- 
мика смены поколений демонстри- 
руется многими показателями; один 
из наиболее лаконичных и образных 
принадлежит Р. Меткалфу [23]: 


Таблица 2 


Сферы националь- Е 
ОКОН А, 1920 г. 1950 г. 1980 г. 
горная добыча и к 
строительство 47 е 41 7 28 6 
производ: промышленность 38 За. 22 
государственный 
сектор 53 10 59 13 72 18 
услуги 9 12 20 
Обслужива-|финансы, страхова- 
ние ние 4 5 6 
оптовая и рознич- 
ная торговля 17 21 22 
транспорт, связь, 
коммунальные услу- 
ги 13 8 6 
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1950-е — макси-ЭВМ в отрасли; 

1960-е — миди-ЭВМ на предприя- 
тии; 

1970-е — мини-ЭВМ в отделении; 

1980-е — микроЭВМ на рабочем 
месте; 

1990-е — нано-ЭВМ в устройстве. 

К 1990 г. по прогнозу компании 
Артур Д. Литтл [15] 40—50% рабо- 
тающих в США будут ежедневно ис- 
пользовать то или иное вычислитель- 
ное оборудование; в производстве, 
конторах и учебных заведениях бу- 


‘дет установлено около 38 млн. рабо- 


чих станций, основанных на ЭВМ; в 
домах — до 34 млн. персональных 
ЭВМ или терминалов, дополненных 
порядка 7 млн. дорожных портатив- 
ных ЭВМ. К 2000 г. информационно- 
вычислительные мощности перестанут 
быть лимитирующим фактором для 
какого бы то ни было применения 
ЭВМ, а‘еще’ через пару десятков лет 
совместное развитие и сращивание 
вычислительной и коммуникационной 
техники обеспечат неограниченный 
доступ к любой нужной информации 
и к любым вычислительным мощнос- 
тям независимо от времени и место- 
нахождения работающего. 

Использование вычислительной 
техники в конторах началось в 
1960-е годы, происходит нарастаю- 
щими темпами и, начиная с 1980-х 
годов, будет предопределять харак- 
тер автоматизации работы служа- 
щих. В. Е. Джулиано [15] рассматри- 
вает три стадии в эволюции конторы: 
традиционная (ргешаиз#а!), произ- 
водственная (14и$471а1) и электрон- 
ная (т!огтаНоп аре). 

Традиционная контора невелика, 
представляет собой сложившийся 
коллектив знающих друг друга лю- 
дей с достаточно широким кругом 
обязанностей. Хорошую контору ха- 
рактеризуют три признака живой ра- 
боты: постоянная оценка ситуации, 
инициатива и быстрая коммуника- 
ция. Традиционный стиль работы 
конторы устойчив к переменам при 
сравнительно небольшом объеме ра- 
боты и по ряду показателей хорошо 
подготовлен к переходу в электрон- 
ную контору. 

Производственная контора появи- 
лась прежде всего в банках и круп- 
ных государственных учреждениях с 
большим объемом однотипной рабо- 
ты. Она основана на формализации 
работы, выделении специализирован- 
ных функций, дробном  распределе- 
нии труда, централизации вспомога- 
тельной работы и ее организации по 
поточному принципу. Аналогично 
организовано и применение ЭВМ. 
Оно базируется на формировании и 
поддержании крупных информацион- 
ных фондов однородных данных и 
на массовых вычислениях над тако- 
го рода данными. Уделом автомати- 
зации в конторах производственного 
типа в 1960-х годах стали отдель- 
ные задачи организационного уп- 
равления на предприятиях (АСУ), 


финансовой деятельности и некото- 
рые формы информационного обслу- 
живания. (начисление зарплаты, учет 
движения материальных ценностей, 
автоматизация платежей и исполне- 
ния финансовых поручений, резерви- 
рование билетов, библиографические 
и информационные системы, инфор- 
мационные пулы спроса и предложе- 
ния и т. п.). Важным техническим 
изобретением того времени стала 
автоматическая идентификация кли- 
ентов с помощью  предъявительских 
карт, содержащих индивидуальный 
код клиента (например, кредитных 
карт), а также организация финан- 
совых перечислений по спецлиниям 
телеграфа. В результате, например, 
количество телеграфных  перечисле- 
ний по государственной сети Фед- 
вайр с 1950 г. по. 1980 г. возросло в 
США в 30 раз, составив 14 млн. пе- 
речислений на общую сумму в 
78,6 трлн. долл. Количество опера- 
ций с кредитными картами в 1980 г. 
превысило 1 млрд. [11]. 
Производственная организация 
конторы имеет свои издержки, спо- 
собствуя усилению бюрократизма и 
увеличению объема «бумажной ра- 
боты». Обследование, проведенное в 
1979 г., показало, что каждая из 
48 крупнейших компаний в США 
ежегодно тратит в среднем 54 млн. 


долл. для подготовки отчетности 
правительственным органам [17]. 
Электронная контора — это кон- 


цепция последних лет. Она на- 
правлена на то, чтобы на основе 
«тотального» использования возмож- 
ностей вычислительной техники объе- 
динить достоинства предыдущих ста- 
дий развития, освободившись от их 
недостатков. Практически исключая 
внутриконторское представление до- 
кументов на бумаге и отказываясь 
от дробного распределения функций, 
электронная контора восстанавлива- 
ет традиционную форму концентра- 
ции работы вокруг специалиста или 
руководителя. Информационно-вычис- 
лительные мощности также персона- 
лизируются с сохранением электрон- 
ной связи внутри конторы и с цен- 
трализованными базами данных или 
удаленными подразделениями. _Про- 


исходит переход от концепции вычис- 


лительного. ен: изо- 


ванной сети автоматизированных ра- 


Создание электронной конторы яв- 
ляется трудным делом. Оно предъяв- 
ляет высокие требования к качеству 
технических и программных средств, 
тщательному учету человеческого 
фактора и особенностей конкретной 
сферы деятельности конторы. Одна- 
ко только на этой стадии удается 
существенно повысить  производи- 
тельность труда высокооплачиваемо- 
го персонала и уменьшить трудозат- 
раты (иногда в два раза), в частнос- 
ти путем сокращения числа приклад- 
ных программистов [29]. Значительно 
повышается эффективность и по дру- 
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гим показателям. Если обычная под- 
готовка делового письма с перепе- 
чаткой на машинке и отправкой по 
почте обходится в 7 долл., а с ис- 
пользованием процессора обработки 
текстов — в 2 долл., то формирова- 
ние и передача письма по электрон- 
ной почте обходится всего в 30 цен- 
тов [15]. Электронная контора благо- 
даря электронной почте и портатив- 
ным терминалам обеспечивает пря- 
мое взаимодействие между людьми, 
не требуя их физической концентра- 
ции в пределах одного помещения. 
Хорошо это или Плохо — стирается 
организационный и пространственный 
барьер между служебным и домаш- 
ним временем. Работа на дому или 
не полный рабочий день получает но- 


. вое качество. Почти метафорическое 


понятие «незримого коллектива», сло- 
жившееся в научной работе, получа- 
ет вполне реальное содержание, силь- 
но ускоряя темпы научных исследо- 
ваний. 

Концепция электронной конторы 
дает перспективу существенного по- 
вышения эффективности работы слу- 
жащих со значительным удельным 
весом творческой работы, требую- 
щей в то же время интенсивной об- 
работки больших объемов сложно 
организованной информации. 

В целом подавляющее большинст- 
во контор к настоящему времени со- 
хранило традиционную форму рабо- 
ты, за исключением банков, страхо- 
вых компаний и коммерческих отде- 
лов крупных корпораций, где сло- 
жились конторы производственного 
типа. Автоматизация конторской ра- 
боты на основе вычислительной тех- 
ники за последнее десятилетие затра- 
гивала, главным образом, младший 
и вспомогательный персонал, уже 
вызвав заметные изменения в струк- 
туре профессий. В табл. 3 показана 
динамика изменения численности ше- 
сти профессий вспомогательного пер- 


сонала на 1980 г. относительно 
1972 г. [15]. 
Таблица 3 
Изме- 
Профессия нение 
в % 
Операторы за ЭВМ и 
терминалами -- 170 
Перфораторщицы —8 
Секретари 30 
Стенографистки —50 
Машинистки 1 
Телефонные операторы —20 


Функционирование конторы 


Состав рабочих операций тради- 
ционной конторы весьма разнообра- 
зен [27]: писание, печатание, диктов- 
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ца 3 


Изм 
нение 
в % 


ка, общение, выверка документов, 
поездки, работа с почтой, ведение 
картотек, ожидание, подборка и сор- 
тировка документов, поиск информа- 
ции, чистка информационных фондов, 


копирование, выполнение расчетов, 
планирование, разговор по телефо- 
ну, чтение, работа за терминалом. 


При всей приблизительности пред- 
ставляет интерес распределение ‘ра- 
бочего времени основных каТегорий 
служащих по группам операций (для 
конторы, связанной с обработкой ин- 
формации) (табл. 4): 


Таблица 4 


2х 
оСЕ 6 == 
АЕ Вид работы == 
23 э 
> ==. 
Запланированное 
а общение 50 
5 |Незапланированное 
5 общение 10 
= | Разговоры по теле- 
2 [фону 7 
2 |Работа за столом 24 
>, | Поездки 6 
г Прочие З 
Итого } 100 
Общение 41 
5 Программирование 20 
= | Писание 16 
з Лаборантско-секре- 
= |тарская работа 9 
8 Прочее 14 
о Итого 100 
С = | Работа за клавиа- 
©= |турой 38 
се | Копирование, рас- 
— 
© | кладка, распростра- 
я нение документов 17 
== | Ведение информаци- 
Е Е онных фондов 21 
я= | Прочее 24А 
32 | Итого 100 
ый 


Полноценное развитие в сторону 
электронной конторы требует суще- 


ственной конкретизации рабочих опе- 


раций и в то же время представле- 
ния их в обобщенной форме для то- 
го, чтобы капитальные затраты на 
компьютеризацию каждой функции 
были бы оправданы широтой приме- 
нения соответствующей параметриче- 
ской системы. В проектном исследо- 
вании, проведенном одной из круп- 
ных финансовых организаций США, 
было идентифицировано 38 обобщен- 
ных функций электронной конторы: 
общая обработка документов; вери- 
фикация документов; оформление до- 
кументов; локальное хранение доку- 
ментов; обеспечение сквозной доступ- 
ности документов без дублирования; 
поддержка способов общения, не по- 
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кидая привычной ‚обстановки рабоче- 
го места; дистанционная н.совмест- 
ная работа над документом; ‘элект- 
ронная почта; персональная обработ- 
ка данных; составление документов; 
воспроизведение и размножение до- 
кументов полиграфического качества; 
объединение электронной и вербаль- 
ной коммуникаций; обмен информа- 
цией между базами данных; ввод 
данных или форм; персональные ба- 
зы данных; генерация отчетов по об- 
работке данных; управление ресур- 
сами; контроль исполнения; управле- 
ние личным временем; контроль ав- 
томатической корреспонденции; под- 
держка технического и профессио- 
нального инструктажа; передача дан- 
ных; обеспечение разнообразия в 
наглядном представлении материала; 
обеспечение стилистического качества 
документов; моделирование и имита- 
ция; поддержка принятия решений; 
средства самообразования и само- 
развития; служба консультаций и 
прецедентов; поддержка учебного 
процесса; адаптируемые автоматизи- 
рованные рабочие места; обмен ло- 
кальной и персонализированной ин- 
формацией; службы видеотекста; об- 
мен и интеграция программных 
средств; перенос документов с одно- 
го носителя на другой; полиграфиче- 
ское оформление документа;  теле- 
фонные совещания; групповой кон- 
такт через терминалы: телевизионные 
совешания [27]. 


Естественно, что такое разнооб- 
разие функций требует некоторой 
группировки и выделения наиболее 
ключевых из них как объектов ав- 
томатизации. Г. Шервуд выделяет 
восемь таких функций: обработка 
текста; электронная почта; персо- 


нальные ЭВМ и терминалы; запоми- 
нание и обработка голосовой ин- 
формации; электронное хранение до- 
кументов; передача и обработка фак- 
симильной информации; дистанцион- 
ные совещания; использование об- 
щих систем связи. 


Многие мнения о сущности элек- 
тронной конторы можно выразить 
более сжато, выделив триаду важ- 
нейших функций, подлежащих сов- 
местной и взаимосвязанной автома- 
тизации: электронная связь, элек- 
тронное создание документа. Эта трн- 
ада тянет за собой все остальное. 


По вопросу о критериях эффек- 
тивности автоматизации работы слу 
жащих единого мнения еще не сло- 
жилось. Ряд организаций по ‹при- 
вычке пытается поставить во главу 
угла чистую экономию на расходах 
на управление. Этот подход, одна- 
ко, страдает ограниченностью ‘и мо- 
жет привести к стратегическим про- 
счетам. Г. Шервуд полагает, что в 
условиях промышленного предприя- 
тия автоматизация работы служащих 
может сократить общие расходы на 
контору, примерно, на 25%. «Пер- 
вая волна» отдачи может быть по- 


лучена уже за счет больших капи- 
таловложений в работу служащих, 
которая сейчас сильно отстает по 
капнталоемкости от промышленного 
производства. Однако наиболее важ- 
ной и реальной целью автоматизации 
работы служащих является повыше- 
ние качества административных и 
проектных решений, вызревающих в 
конторе. 


В создании электронной конторы 
есть две стадни. Первая — собствен- 
но «электронизация», состоящая в 
переносе на машинные носители ин- 
формационной базы и документообо- 
рота, продвижение  информационно- 
вычислительных ресурсов на рабочие 
места, обеспечение электронной свя- 
зи между рабочими местами и пунк- 
тами возникновения информации. 
Это наиболее капиталоемкая стадия» 
к которой, к сожалению, иногда 
полностью сводится процесс автома- 
тизации конторы, обрекая все меро- 
приятие на неудачу. Вторая ста- 
дия — организация функционирова- 
ния конторы в новых условиях, ко- 
торая решается, главным’ образом, 
программными средствами, подготов- 
кой персонала, созданием новых ор- 
ганизационных процедур. Эта ста- 
дия требует меньших расходов, но 
большего кропотливого труда и яв- 
ляется в высшей степени «знаниеем- 
кой». 

В отличие от предыдущих эта- 
пов автоматизации основным следует 
считать повышение эффективности 
работы руководителей и специалис- 
тов. Не менее 15% их времени мо- 
жет быть сэкономлено за счет ожи- 
даний, избыточных звонков, преры- 
ваний, бумажной работы, беготни 
и других аналогичных факторов. Ос- 
новная часть работы может быть 
сделана более эффективной благода- 
ря прямой машинной поддержке. . 

В исследовании Т. Биксон и 
Б. Гутек [5] показано, что важным 
критерием успеха в автоматизации 
конторы является самооценка усло- 
вий работы сотрудников, в которой 


выделяются, прежде всего, ‘четыре 
фактора: 

— функциональность — насколько 
естественно и легко система вводит, 
изменяет, организует и хранит ин- 
формацию; 

— работоспособность  оборудова- 
ния, включая быстроту и качество 


ремонта; 

\— интерактивность — удобство 
связи с ЭВМ и друг с другом; 

— обстановка в конторе — аде- 
кватность, размещение оборудова- 
ния, пространство, мебель. 


Интересно отметить, что в обсле- 
довании, затронувшем 530 сотрудни- 
ков 55 контор в 26 организациях, 
наименьшая степень удовлетворенно- 
сти текущим состоянием (1982 г.) 
касается таких факторов как быстроз 
та и качество ремонта, качество, 
пользовательской документации, вре- 


«МИКРОПРОЦЕССОРНЫЕ СРЕДСТВА И СИСТЕМЫ» № 2, 1984 9 


мя реакции ЭВМ и физическая орга- 
низация рабочих мест. 

В исследовании Дж. Атарди [4] 
обращается внимание на то, что при 
автоматизации работы служащих с 
помощью персональных ЭВМ нужно 
идти по пути более или менее пря- 
мой имитации приемов, вошедших ‘у 
сотрудников в привычку в домашин- 
ный период. Процессоры текста дол- 
жны представляться человеку удоб- 
ной пишущей машинкой с дополни- 
тельными возможностями,  поверх- 
ность экрана должна воспроизводить 
обстановку письменного стола, эк- 
фанное представление документа 
должно быть близко к его физичес- 
кому облику. Работа человека за тер- 
миналом должна носить манипуляци- 
онный характер («смотреть и дейст- 
вовать, а не запоминать и набирать 
текст»). 


Технические средства 
электронной конторы 


Технические средства электронной 
конторы организованы по магист- 
рально-сетевому принципу. Наиболее 
рассредоточенным их компонентом 
являются рабочие станции, устанав- 
лнваемые на рабочем месте каждого 
сотрудника. Наиболее перспективной 
рабочей станцией — персональная 
ЭВМ, объединяющая в себе инфор- 
мационно-вычислительные ресурсы и 
средства для ввода и воспроизведе- 
ния информации. Немало рабочих 
мест сейчас оборудовано терминала- 
мн, подсоединяемыми к мини-ЭВМ, 
работающей в режиме разделения 
времени. Исторически спор, по-види- 
выиграют персональные ЭВМ, 
диняемые в сеть, но сейчас есть 
немало организаций, которые пред- 
почитают режим разделения времени 
(например, при постоянной работе с 
большими централизованными инфор- 
мационными фондами, при частом 
обращении к объемным вычислениям 
или при работе с очень большими 
‘программамн). . Следующий уровень 
шерархии образуют  централизован- 
ные средства коллективного пользо- 
звания, присоединенные к общей ма- 
тистрали или находящиеся в центре 


звездного соединения рабочих мест. 
Средства централизуются либо по 
экономическим соображениям (на- 


пример, лазерный принтер высокого 
качества или высокой продуктивнес- 
ти, станция высококачественной ма- 
шинной графики, коммунальная дис- 
ковая память бо. ого объема), ли- 
60, если они являются средоточием 
уникальной информации  (централь- 
ные базы данных). 

Технические средства конторы мо- 


„гут иметь выход на большую ЭВМ 


изводственного процесса или 
риментальных установок. 


Ниже дается характеристика от- 


экспе- 


дельных технических средств, отоб- 
ранных по принципу репрезентатив- 
ности. 5 


Персональные ЭВМ (ПЭВМ). Од- 
ной из наиболее массовых _профес- 
спональных ПЭВМ является  персо- 
нальный компьютер ИБМ ПК. Ниже 
описывается его усиленная версия 
Экс-Ти, выпущенная на рынок в 
1983 г. Базовая конфигурация состо- 
ит из процессора, клавнатуры и дис- 
плея. Процессор заключен в корпусе 
размером 50%40х15 см, массой 
14,5 кг и представляет собой микро- 
ЭВМ на основе 16-разрядного мик- 
ропроцессора Интел 8088 с оператив- 
ной памятью от 128 до 256 Кбайт, 
организованной на 64-килобитных чи- 
пах. Имеется также 40 Кбайт пос- 
тоянной памяти, хранящей интерпре- 
татор языка Бейсик и программы 
ввода-вывода. Корпус содержит 
8 гнёзд для вставки дополнительных 
плат, расширяющих функциональные 
возможности ‚машины (объем памя- 
тн, подключение дополнительных 
устройств, стандартные коммуника- 
ционные интерфейсы, повышение раз- 
решающей способности дисплея 
ит. п.). В корпус также вмонтиро- 
ваны два устройства внешней памя- 
ти: гибкий диск со сменными диске- 
тами и жесткий стационарный вин- 
честерский диск. На пятидюймовой 
дискете помещается 360 Кбайт ин- 
формации (запись двусторонняя с 
двойной плотностью). Жесткий диск 
имеет четыре несущих поверхности 
общей емкостью 10 Мбайт. Клавиа- 
тура размером 50%20Ж5 см весит 
2,7 кг и содержит 83 клавиши, из 
них 10 функциональных и 10 — для 
ввода числовых данных и управле- 
ния курсором. Экран дисплея по диа- 
гонали равен 30 см; он обеспечивает 
растровое изображение, состоящее из 
640 (по горизонтали) Ж200 элементов 
четырехцветного или 720Ж350 эле- 
ментов монохромного изображения. 
Стоимость базовой конфигурации око- 
ло 6 тыс. долларов. 

ИБМ ПК находится в центре 
гаммы рабочих станций в интерва- 
ле стоимостей от | тыс. до 10 тыс. 


долл., которые сейчас устанавлива- 
ются в конторах миллионами экзем- 
пляров. В табл. 5 приведены циф- 


ры фактического и 
производства 
класса в США и Канаде на период 
1980—1986 гг. [12]. 


планируемого 


рабочих станций этого. 


Примером рабочей станции  по- 
вышенного типа, вобравшей в себя 
находки десятилетней — программы 
научных исследований, может  слу- 
жить рабочая станция Ксер 
8010 Стар, выпущенная корпораци- 
ей Ксерокс в 1981 г. [4]. Станция 
является составной частью интегрн- 
рованной конторской системы Ксе- 
роке 8000 Нетворк, объединяемой 
локальной сетью Этернет. Стандарт- 
ные компоненты системы:  процес- 
сор, жесткий диск емкостью 
10 Мбайт, клавиатура и монохромный 
дисплей. Процессор 16-битовый, об- 
ладает высоким быстродействием (по 
некоторым свидетельствам в 6 раз 
быстрее процессора Интел 8086) с 
22-разрядным  адресным простран- 
ством и физической оперативной 
памятью 384 Кбайт. Большие разме- 
ры дисплея (по диагонали 45 см) 
и высокая разрешающая способность 
в 1024Ж809 элементов изображения 
позволяют приблизить экранное 
представление документа к его 
факсимильному образу. Особенно- 
стью станции Стар является устрой- 
ство управления движением `экран- 
ного курсора, получившее название 
«мышь». Оно имеет вид полуоваль- 
ной коробочки, нижней поверхностью 
лежащей на столе и соединяемой 
проводом с ЭВМ. Оптическое устрой- 
ство, вмонтированное в нижнюю по- 
верхность, фиксирует перемещение 
«мыши» относительно подстилающей 
поверхности. При движении «мыши» 
по столу курсор воспроизводит ее 
перемещение. Масштабы перемеще- 
ний немедленно устанавливаются ви- 
зуальной обратной связью. Устройст- 
во хорошо сочетает размашистые дви- 
жения и сравнительно точное пози- 
ционирование в пределах четверти 
квадратного сантиметра экрана. На 
поверхности «мыши» имеется две 
или три кнопки, которые логично 
рассматривать как динамические 
функциональные клавиши. Расшиф- 
ровка сигнала ‘°с кнопки является 


функцией общего состояния экрана 
и позиции курсора. 
Большой размер экрана позволя- 


ет воспроизводить обстановку пись- 
менного стола и насытить экран 
графическими мнемознаками. В соче- 
тании с «мышью» это придает рабо- 
те за экраном манипуляционный ха- 
рактер, психологически совместимый 
с привычной моторикой работы за 


столом, — качество, высоко оценен- 
ное пользователями. Стоимость 
станции 8010 Стар — порядка 


16 тыс. долл. 


Таблица 2 


или (через модемы) на систему пе- Год 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1935 | 1986 
редачи данных. В свою очередь кон- 
тора может быть получателем  рас- Производство . 
средоточенной информации, поступа- е 
ющей с ЕН Е (тыс. комплектов} 402 622 | 1094 | 2333 | 3957 | 5241 | 7871 
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В качестве примера высокого тем- 
па роста технического прогресса в 
создании персональных ЭВМ следу- 
ет привести последнюю разработку 
компании Эппл — машину Макин- 
тош, объявленную в январе 1984 г. 
[32]. Функциональные возможности 
этой машины приближаются к маши- 
не Стар, но она дешевле, чем ИБМ 
ПК. Основной корпус машины, объ- 
единяющей процессор, дисковую па- 
мять и дисплей, ориентирован по 
вертикали си имест размеры 25Х 
Х25Ж34 см. Стандартная клавиату- 
ра и управление курсором (однокно- 
почная «мышь») дополняют ком- 
плект машины общей массой 10,5 кг. 
Процессор — Моторола 68000 с так- 
товой частотой 7,83 МГц, память -— 
128 Кбайт оперативной (64-килобит- 
ные чипы) и 64 Кбайт постоянной 
(256-килобитные чипы). Монохром- 
ный дисплей с днагональю 23 см 
допускает 512Ж342 элементов  изо- 
бражения. Машина имеет четыре 
звуковых канала. Внешняя память — 
один драйвер гибких дисков компа- 
нин Сони диаметром 3,5 дюйма ем- 
костью 400 Кбайт плюс разъем для 
подключения второго устройства. 
Стоимость основного комплекта с 
операционной системой от 2 до 
2,5 тыс. долл. Принтер и второй 
диск поставляются отдельно (500 ин 
400 долл. соответственно). Система 
программирования (Паскаль, Бейсик, 
Лого, ассемблер 68000) и приклад- 
ные программы поставляются за от- 
дельную плату (100—200 долл. за 
пакет). Конструкция машины имеет 
ряд особенностей: широкое использо- 
вание программируемых логических 


матриц и отказ от резервных гнезд 
для подсоединения дополнительных 
устройств. Вместо этого введена 


концепция «виртуального слота», ис- 
пользующая два быстродействующих 
последовательных порта (1 Мбит/с 
при внешней синхронизации и до 
230 Кбит/с при внутренней) и поз- 
воляющая программными  средства- 
ми подсоединять достаточное разно- 
образие внешних устройств. 

Портативные ЭВМ. В этом клас- 
«е сложились два уровня конструк- 
торских решений: миниатюризация 
настольных систем (чемоданный ва- 
рнант) и обогащение карманных 
калькуляторов (портфельный  ва- 
рнант). Оба уровня имеют сравни- 
мые характеристики информационно- 
вычислительных мощностей, являясь 
полноценными ЭВМ с программным 
управлением, но, в дополнение к га- 
баритам, отличаются комплектацией 
и степенью модульности. Чемоданный 
вариант напоминает портативную пи- 
шущую машинку с гаммой дополни- 
тельных модулей оборудования. 
Портфельный вариант — однокор- 
пусный, как можно более плоский и 
строго выдерживающий формат лис- 
та бумаги А4. 

Интересным примером чемоданно- 
го варианта является ЭВМ «Гэви- 


лан» (@ауПап), показанная на вы- 
ставке СИКОБ-83, приуроченной к 
Конгрессу ИФИП-83 [19]. Основной 
корпус имеет вид прямоугольной ко- 
робки размерами примерно 30хЖ30Х 
Х7 см и массой 3,5 кг. Передняя 
половина верхней части откидывает- 
ся, открывая стандартную клавнату- 
ру н сенсорную панель. На откидной 
крышке — плоский дисплей на жнд- 
ких кристаллах (64Ж320 элементов 
изображения или 8 строк по 64 зна- 
ка). (Сенсорная панель размером 
примерно 12%Ж6 см воспринимает 
прикосновение и движение пальца 
по ней, вызывая соответствующее 
движение курсора. В корпус встроен 
гибкий трехдюймовый диск емко- 
стью 370 Кбайт. Процессор — Интел 
8080 с оперативной памятью от 80 
до 336 Кбайт. Цена основного кор- 
пуса — 3 тыс. долл. В отдельном 
корпусе поставляется полноформат- 
ный матричный принтер весом 2,7 кг. 
Машина имеет, как и большинство 
персональных ЭВМ, стандартный ин- 
терфейс Эр-Эс 232 и модем для те- 
лефонной связи. Питание — никель- 
кадмиевые аккумуляторные батареи. 


В качестве примера портфельного 
варианта описывается компактная 
модель 100 ПЭВМ Ти-Ар-Эс-80 аме- 
риканской компании Рейдио-Шэк, 
объявленная в мае 1983 г. [21]. Ма- 
шина имеет плоский корпус размера- 
ми 28Ж21Ж5 см и массой 1760 г. 
В передней его части находится 
стандартная полноразмерная клавиа- 
тура и 16 дополнительных кнопок 
(служебные, функциональные клави- 
ши и управление курсором). Микро- 
процессор — модификация 8-битово- 
го Интел 8085 (32 Кбайт  постоян- 
ной памяти и от 8 до 32 Кбайт опе- 
ративной памяти). Процессор со- 
держит интерфейсы с кассетным 
магнитофоном и матричным принте- 
ром, стандартный последовательный 
интерфейс Эр-Эс 232, часы, кален- 
дарь и пьезоэлектрический звуковой 
тенератор. Дисплей — на жидких 
кристаллах с 64Ж240 элементами 
изображения, позволяющими размес- 
тить 8 строк текста по 40 знаков в 


каждой. Питание — батарейное или 
от адаптера переменного тока. 
Коммуникация. В автоматизации 


работы служащих следует различать 
внутриконторскую и межконторскую 
коммуникации. Последняя тесно свя- 
зана с общим развитием связи в об- 
ществе. Ведомственные системы циф- 
ровой и специальной связи, как обыч- 
но, опережают технический прогресс 
коммунальной связи, однако с посте- 
пенным переходом последней на циф- 
ровое управление и цифровое коди- 
рование аудио- и видеосигналов к 
концу столетия сольются в общую 
глобальную систему. Согласно прог- 
нозам почтового ведомства США 
[30] в 1930 г. из 132 млрд. коррес- 
понденций 109 млрд. составят обыч- 
ные письма и 23 млрд. — отправле- 


ния электронной почты. К 2000 г. 
впервые объем обычной почты сни- 
зится: из 161 млрд. корреспонденций 
обычная почта составит 75 млрд. и 
электронная — 86 млрд. К этому 
времени произойдет объединение те- 
лефонной и вычислительной аппара- 
туры в интегрированную рабочую 
станцию. В качестве: связного устрой- 


ства она будет выполнять улучшен- 
ные функции телефона, передавать 
текстовые и голосовые ‘сообщения, 


связываться с оператором и играть 
роль внутриконторского  интеркома. 
Прототипом такого рода системы мо- 
жет служить система СИМ компании 
Сайдис [24]. 

Р. Меткалф в своем приглашен- 
ном докладе Конгрессу ИФИП-83 
[23] подчеркнул, что локальные сети, 
соединяющие рабочие станции и тер- 
миналы, являются центром бурных 
дискуссий и быстрого развития сис- 
тем связи. Помимо актуальной по- 
требности особенностью локальных 
сетей является необходимость сов- 
местного рассмотрения видов связи. 
Количественные размерности — ло- 
кальных сетей характеризуются «тре- 
мя сотнями»: сотни машин в преде- 
лах сотен метров должны обмени- 
ваться сотнями килобитов информа- 
ции в секунду. При этом решаются 
три главные задачи: разделение цен- 
трализованных ресурсов, доступ к 
информации и межперсональная 
связь. 

В целом, развитие и стандартиза- 
ция локальных, сетей проходит в 
рамках семи уровней протоколов, ус- 
тановленных Международной орга- 
низацией стандартов [14]: физическо- 
го уровня; уровня‘ связи; уровня се- 
ти; уровня передачи; уровня сеанса; 
уровня представления; уровня приме- 
нения. Формальная стандартизация 
пока затрагивает лишь первые два 
уровня. 

Все варианты топологии сетей де- 
лятся на три главные группы — 
звездную (как в системах разделе- 
ния времени или телефонных  стан- 
циях), кольцевую и магистральную — 
наиболее часто применяемую благо- 
даря способности к наращиванию и 
меньшей зависимости точек подклю- 
чения друг от друга. Магистральный 
принцип применяется в том случае, 
когда передача данных является 
сравнительно редким событием. Дан- 
ные комплектуются в точке отправ- 
ления в пакет, снабженный адресом 
получателя. Перед передачей отпра- 
витель «прислушивается», занята ли 
магистраль. Если она свободна, па- 
кет «выстреливается» в магистраль, 
и мгновенно находит адресата. 
В процессе передачи магистраль 
занята по отношению ко всем осталь- 
ным станциям. При одновременной 
попытке занять магистраль двумя 
пакетами срабатывает схема, анну- 
лирующая попытки с последующим 
их возобновлением. 

Из трех наиболее вероятных кан- 
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дидатов на стандартизацию среди 
магистральных сетей отметим две — 
Корвус Омнинет и Ксерокс Этернет. 


Сеть Омнинет предназначена для 
вычислительных классов и неболь- 
дих контор. Магистралью является 
‚двойной 350-метровый кабель со 
<редствами наращивания до полуто- 
ра километров. Скорость передачи 
данных 1 Мбит/с. Стоимость устрой- 
ства подключения к сети от 500 до 
750 долл.; можно подключить до 
64 устройств. Имеется мультиплекс- 
ный вход в сеть, позволяющий кол- 
лективное использование устройств. 


Сеть Этернет разработана компа- 
нией Ксерокс для крупных контор и 
развивается в сотрудничестве с не- 
еколькими ведущими компаниями, в 
частности Интел и ДЕК. Магистраль 
использует коаксиальный кабель дли- 
ной до 2500 м со скоростью переда- 
чи 10 Мбит/с. К сети возможно до 
1024 подключений. Точкой подклю- 
чения является врезка в кабель в ви- 
де трансивера с разъемом. В разъем 
включается спуск — кусок кабеля, 
связанный с платой подключения к 
‹ети, которая вставляется в резерв- 
ный разъем ЭВМ. Каждая станция 
получает свой 48-разрядный адрес. 
Сеть Этернет сейчас является’ объек- 
том национальной стандартизации в 
США. Скорость передачи допускает 
использование крупных ЭВМ (в 
частности Вакс) и больших дисков. 
Стоимость подключения к сети Этер- 
нет довольно высока и составляет 
порядка 1000 долл. Всего в США 
разработано не менее 15 локальных 
сетей. Некоторую неопределенность 
<оздает ожидание еще не объявлен- 
ных ИБМ средств для объединения 
в локальные сети их персональных 
ЭВМ, хотя уже выпускается сопря- 
жение ИБМ ПК с сетью Этернет 
[6]. 

Воспроизведение документов. Уст- 
ройства печати претерпевают эволю- 
цию в двух направлениях: укрупне- 
ние печатающих устройств коллек- 
тивного пользования, обеспечиваю- 
щих высокое качество и продуктив- 
ность печати, и компактификация 
устройств с размещением на рабо- 
чих местах с поддержанием качест- 
ва печати на уровне машинописи. 


В первом направлении стандарт- 
НЫМ устройством становится лазер- 
ный принтер. Основываясь на раст- 
ровом представлении буквенногра- 
фической информации, лазерный луч, 
модулированный этим растром, с 
большой скоростью и высокой разре- 
шающей способностью (от 100 до 
250 линий на см) заряжает ксеро- 
барабан, с которого методом ксеро- 
трафии печатается текст и изобра- 
жение. Эти устройства довольно до- 
роги (300 тыс. долл. для первого 
такого устройства Ксерокс 9700), но 
обеспечивают высокое полиграфичес- 
кое качество и приемлемую  произ- 
водительность (от 20 до 50 страниц 


в минуту). Есть варнанты лазерных 
принтеров, в которых вместо ксеро- 
барабана засвечивается фотопленка 
для последующего воспроизведения 
на офсетной печатн (система Лазер- 
комп с разрешением до 800 линий на 
сантиметр). Английский — лазерный 
принтер Ломбард ЛЗО размером с 
настольный ксерокопир печатает 
30 страниц в минуту с разрешением 
240 линий на сантиметр [8]. 

Во втором направлении домини- 
руют матричные принтеры, в кото- 
рых для запечатывания пространст- 


ва бумаги используется игольчатая 
печать. На вертикальный размер 
буквы отводится 7—9—15 иголочек, 


иногда со сдвигом на полшага. Пят- 
надцатингольчатая печать, что соот- 
ветствует разрешению порядка 50 


линий на сантиметр, позволяет печа- 
тать с качеством хорошей маши- 
нописи произвольные тексты, вклю- 


чая пероглифы. Ряд компаний выпу- 
скают трехцветные принтеры, позво- 
ляющие воспроизводить цветные изо- 
бражения, сконструпрованные на эк- 
ране дисплея 


Программное обеспечение 


Автоматизация работы служащих; 
персонализация — информационно-вы- 
вычислительных средств, поступаю- 
щих в постоянное распоряжение ра- 
ботающего, радикально меняют ха- 
рактер использования ЭВМ. Вместо 
средства решения отдельных задач с 
четким разделением этапов (форму- 
лировка задачи, программирование и 
отладка, подготовка данных, реше- 
ние, использование результатов), ма- 
шина становится средством поддерж- 
ки постоянной и непрерываемой ос- 
новной деятельности работающего. 
Эта перемена также сильно влияет 
на номенклатуру, организацию и по- 
требительские 
го обеспечения. 

Сделанное выше замечание, что 
автоматизация работы служащих на 
основе ‘персонализированных  вычис- 
лительных средств развивается по пу- 
ти имитации привычной для пользо- 


вателя рабочей обстановки, требует 
некоторого уточнения. Вся манипу- 
ляционная техника работы с доку- 
ментом сильно меняется. Скорее 


всего, сохраняется способность ду- 
мать о новой работе в старых поня- 
тнях, которые тем самым приобрета- 
ют метафорический характер [10]. 
Из таких метафор наиболее ходовой 
является «метафора письменного сто- 
ла» (4езКор ше{арНог), при которой 
поверхность экрана имитирует по- 
верхность стола с набросанными на 
нем бумагами. Физическая поверх- 
ность экрана при этом разбивается 
на частично перекрывающиеся пря- 
моугольные «окна». В каждом окне 
целиком или частично воспроизводит- 
ся документ < сохранением, если 
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свойства программно- 


нужно, его текстовой структуры. Уп- 
равление курсором или клавиатурой 
позволяет чисто  манипуляционно 
двигать документы на экране, про- 
кручивать через окна, редактиро- 
вать их, вытаскивать нужные доку- 
менты на первый план, не теряя из 
виду другие. Доступные размеры эк- 
рана и его разрешающая’ способ- 
ность позволяют с удобством иметь 
на экране до десяти документов на 
виду и большее количество на «вто- 
ром плане». Фрагмент документа в 
каждом окне редактируется ‘сложив- 
шимся арсеналом средств экранного 
редактирования. 

Графические свойства дисплея ис- 
пользуются не только для создания 
окон, расцвечивания документов и 
наглядной визуализации результатов 
вычислений или объекта работы. Но- 
вым существенным моментом являет- 
ся использование мнемонической гра- 


фики, в частности, при идентифика- 
ции ассортимента допустимых опе- 
раций в меню. Например, команда 


сборки мусора представляется изо- 
бражением корзинки для бумаг. Во- 
обще, «физикализация» абстрактных 
объектов, с которыми работает про- 
грамма ЭВМ, мобилизует интуицию 
пользователя и при удачно выбран- 
ных метафорах, позволяет ему более 
уверенно работать и реже ошибаться. 

Другой метафорой, получившей 
широкое распространение и даже 
приведшей к особому стилю работы 
на ЭВМ, является метафора «круп- 
ноформатного бланка» (5ргеа4- 
зНее!). Ее классическим представите- 
лем является программа «Визикалк» 
[3] — рекордсмен среди  приклад- 
ных программ для ЭВМ по количе- 
ству проданных экземпляров. Авторы 
«Визикалка» сделали правильное на- 
блюдение: очень большое число рас- 
четов, выполняемых служащими, вы- 
глядит как манипулирование данны- 
ми, собираемыми в двумерную фор- 
матированную таблицу, может быть 
больших размеров, но окидываемую 
одним взглядом  (крупноформатный 
бланк). Есть много интерпретаций 
техники манипулирования  крупно- 
форматными бланками. Для систем- 
ного программиста можно сказать, 
что его основу составляет  двумер- 
ный файл с индексным входом; при 
этом в состав атрибутов позиции 
файла входят как данные, так и свя- 
занные с ними расчетные формулы, 
легко обобщаемые на групповые опе- 
рации над вырезками из файла. 
Пользователь постоянно обозревает 
через экранное «окно» часть бланка 
(или его целиком) и манипулирует 
с ним с помощью системных или ин- 
дивидуально определяемых операцу 
указанных в меню, и имеет возмож- 
ность графического воспроизведения 
информации. 

Первоначальные средства автома- 
тизации работы служащих позволяли 
пользователю загружать рабочую 
станцию только одной прикладной 
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программой. В то же время случает- 
я, что служащий ведет сразу не- 
<колько дел или ведет комплексную 
‚деятельность, требующую  разнооб- 
разия программных средств. Условно 
такого рода комплексная  деятель- 
ность получила название «проекта». 
Интеграция нескольких прикладных 
программ в одном проекте стала 
возможной с’ ростом параметров ра- 
бочих станций как по памяти, так и 
по скорости. В результате приклад- 
ное программное обеспечение стало 
‘интегрироваться в так называемые 
«системы управления информацией», 


позволяющие одновременно поддер- 
живать управление базой данных, 
трафическими средствами, обработ- 
кой текста и работу на крупно- 


форматных бланках [7]. Построение 
таких интегрированных систем тре- 
бует искусного программирования 
для преодоления двух главных труд- 
ностей: обеспечение информационных 
связей между программами, базой 
данных и экраном и поддержание 
«динамического меню» — мннималь- 
ного набора операций, находящихся 


в данный момент в поле зрения 
пользователя, но принадлежащих 
разным прикладным программам. 


Интеграция функций на автоматизи- 
рованном рабочем месте меняет ха- 
рактер интерфейса между  операци- 
онной системой и прикладными про- 
траммами: реализация прикладных 
функций приближается к примити- 
вам операционной системы, стано- 
вясь скорее развитием и обогащени- 
ем ее функций, нежели изолирован- 
ной, надстройкой над ней [9]. 


Конторские системы 


Автоматизация работы служащих 
только тогда достигает максималь- 
ной эффективности, когда замыкает 
на себя деятельность конторы в це- 
лом, т. е. приобретает характер сис- 
темы. На стадии конторы индустри- 
ального типа, да и в последующем, 
интеграция рабочих станций в кон- 
торскую систему является делом ин- 
днвидуального проектирования, осу- 
дцествляемого силами самой органи- 
зации. Естественно, что такой под- 
ход доступен только для очень 
крупных контор. ‘За последние годы, 
однако, производители вычислитель- 
ных средств предлагают комплекты 
оборудования и программного обес- 
печения, уже составляющие систему 
среднего размера, претендующую на 
продвижение в сторону интегриро- 
ванной электронной конторы. Ниже 
приводится краткая характеристика 
некоторых конторских систем по со- 
стоянию на начало '1983 г., следуя 
Д. Макфарлану [20]. 

своем исследовании Макфар- 
лан определил свыше 300 показате- 
„лей, характеризующих электронную 
контору. Он обращает внимание на 
существование трех подходов к так- 


сономии признаков электронной 
конторы — компонентного, техноло- 
тического и функционального. * 

Компонентный подход определяет 
контору как сумму трех компонент: 
оборудования, программного обеспе- 
чения и самой конторы (люди, доку- 
менты и помещение). Разрез по этим 
сечениям достаточно распространен 
и в то же время наименее поучите- 
лен. - 


Технологический подход трактует 
электронную контору как сумму трех 
технологий: собственно конторская 
технология, компьютерная техноло- 
гия и технология связи. Этот под- 
ход наиболее популярен и позволяет 
определить структуру технических 
средств электронной конторы, но не- 
достаточен для выработки содержа- 
тельных требований к ней. 


Наиболее. цельным представляет- 
ся функциональный подход к харак- 
теризации электронной конторы, вы- 
деляющий ее главные шесть компо- 
нент: связь; сбор, хранение и доступ 


к информации; средства анализа ин-` 


формации; подготовка текста;  под- 
держка индивидуальной  деятельнос- 
ти; средства программирования и ре- 
шения специальных задач. Именно 
наличие всех шести функций в соче- 
тании, доступных как конторе в це- 
лом, так и на каждом рабочем. мес- 
те, придает электронной конторе ин- 
тегральный характер. Для полной 
характеризации электронной конторы 
необходимы также некоторые техно- 
логические признаки: способ взаимо- 
действия с пользователем, сетевые 
свойства, свойства операционной си- 
стемы, возможности графики и т. п. 


Ниже даются характеристики 
трех ‚ интегральных конторских  сис- 
тем, почерпнутые из обзора Макфар- 
лана. 

Система Элайенс 250 компании 
Ванг МЛабораториз выпускается с 
мая 1982 г. (за год установлено 
150 систем); система распределен- 
ная, объединяемая широкополосной 
связью Вангнет. Допускается  голо- 
совая связь между рабочими стан- 
циями, а также голосовой коммента- 
рий к документам. Имеется элект- 
ронная почта с передачей докумен- 
тов и ограниченных сообщений. Ба- 
за данных основана на текстовых 
файлах с контекстным поиском. 
Средства анализа информации не 
специфичны н допускают любые па- 
кеты, работающие в контексте опе- 
рационной системы Си-Пи-Эм. Сис- 
тема имеет полные средства обра- 
ботки текстов, включая экранное 
редактирование и выход на лазер- 
ный принтер. Индивидуальные сред- 
ства включают календарь и плани- 
ровщик. Средства программирования 
традиционны (Фортран, Паскаль, 
Кобол и макроассемблер). Взаимо- 
действие с пользователем — клавиа- 
тура, меню, вызов помощи. Система 
содержит широкую гамму рабочих 
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станций: терминалы к мнни-ЭВМ 
Элайенс и другим ванговским моде- 
лям, рабочие станции ОИС и Вни-Эс. 
В 1983 г. выпущена ПЭВМ Ванг 
Пи-Си, совместимая с ранее разра- 
ботанным оборудованием и допуска- 
ющая также автономное использова- 
ние. 


Система Огмент компании Тим- 
шеар представляет интерес как пере- 
житок систем разделения времени и 
как пример интеграции «незримых 
коллективов», выросший из извест- 
ной системы Арпанет. Система пере- 
дачи текстов допускает совместную 
работу над общим полем экрана, 
дублируемым на сотрудничающих 
рабочих станциях, доступ к доку- 
ментам общего пользования, обмен 
сообщениями, в том числе в режи- 
ме телеконференции. Допускаются 
документальные базы данных и лич- 
ные файлы. Аналитические средства 
позволяют построить графики и вес- 
ти простую работу над крупно- 
форматными бланками. Обработка 
текстов включает в себя операции 
над текстовыми файлами и экран- 
ное редактирование с окнами и 
«мышью». Персональные средства: ка- 
лендарь и поддержка индивидуаль- 
ных списочных структур данных. 
Программные средства не специфич- 
ны и могут быть любыми, совмести- 
мыми с операционными системами 
Тенекс и Топс-20. Интерфейс с поль- 
зователем: сокращенный вызов ко- 
манд, «мышь» клавиатура, вызов 
помощи. Терминалы связываются с 
центральными машинами (Дек-10 и 
Дек-20) через сеть Тимнет, дальняя 
связь — через Арпанет. В целом си- 


стема Огмент носит характер гло- ' 


бальной сети и имеет несколько ты- 
сяч пользователей. 


Система 8000 Нетворк компании 
Ксерокс выпускается с осени 1981 г.; 
за полтора года установлено свыше 
300 систем. Система допускает все 
разнообразие передачи текстов и со- 
общений, а также графических об- 
разов с помощью локальной сети 
Этернет. База данных может‘ хра- 
нить документы с индексным вхо- 
дом, формы ч обычные — записи 
(структурные файлы) и содержит 
встроенные программы сортировки и 
поиска информации. Средства анали- 
за включают разнообразные способы 
визуализации и вычисления над 
крупноформатными бланками. Рабо- 
та над текстами выполняется сред- 
ствами экранного редактирования с 
использованием «мыши» и воспроиз- 
ведением на экране типографского 
облика текста, выводимого на ла- 
зерный принтер. Персональные сред- 
ства — календарь. Средства  про- 
граммирования содержат  объектно- 
ориентированные языки типа Смол- 
ток и машинно-ориентированный ас- 
семблер. Система имеет развитый 
интерфейс с пользователем, включая 
систему графической мнемоники для 


13. 


команд из меню, а также вызов по- 
мощи. Стандартное оборудование, 
включаемое в сеть Этернет: «профес- 
сиональная» рабочая станция Стар, 
буквенно-цифровая рабочая станция 
860 с матричным принтером, лазер- 
ный принтер, дисковая файловая сн- 
стема, сопряжение со стандартными 
протоколами передачи данных в 
есть или большой ЭВМ. 

Заключая раздел, посвященный 
конторским системам, следует за- 
метить, что концепция интегрирован- 
ной электронной конторы еще толь- 
ко начинает складываться и реально 
ограничивается интеграцией техничес- 
ких средств, стандартная комнплекта- 
ция которых выглядит (для средней 
конторы из 50 человек) следующим 
образом: локальная сеть, возможно 
допускающая внутреннюю цифровую 
систему голосовой связи и сопряже- 
ние с’ внешней телефонной сетью ‘и 
системой передачи данных, централь- 
ная ЭВМ (типа мега-мини) для 
объемных расчетов и поддержки об- 
щей базы данных, другое централи- 
зованное оборудование 
принтер, устройство хранения мик- 
рофиш, массовая память, фотонабор- 
ная машина, графическая система 
ит. п.), совокупность рабочих стан- 
ций на основе персональных ЭВМ. 
Система поддерживает связь с до- 
машними рабочими станциями со- 
трудников, с портативными персо- 
нальными ЭВМ через систему пере- 
дачи данных с сотрудничающими 
конторами. 


Очерк научной работы 
и исследований 


Автоматизация работы служащих 
имеет свои корни в переменах, за- 
трагивающих общество в целом, в 
развитии вычислительной техники и 
техники связи. Поэтому конкретная 
работа в этом направлении требует 
ориентации в технологическом и со- 
циальном аспектах, взятом, к тому 
же, в определенной исторической 
перспективе. К таким  ориентирую- 
щим” работам относятся исследова- 
ния Колумбийского — университета, 
прослеживающие социальные послед- 
ствия научно-технического прогресса 
[14], известный  футурологический 
анализ Элвина Тоффлера [2], глубо- 
кое исследование влияния компью- 
тера на школьное образование, вы- 
'.олненное С. Пейпертом [25]. Из оте- 
чественных работ безусловно должна 
быть упомянута книга В. М. Глуш- 
кова |1], показавшего научную под- 
готовленность широкой автоматиза- 
ции работы служащих. 

Из фундаментальных и приклад- 
ных исследований, прокладывающих 
путь к электронной конторе, следует, 
в первую очередь назвать работы 
Исследовательского центра комна- 
нии Ксерокссв Пало  Альто [31]. 
В этом центре было выполнено кон- 


(лазерный ^ 


струирование нескольких — экспери- 
ментальных и производственных ра- 
бочих станций, в том числе - Альто, 
Дорадо и Стар. Многие из находок, 
употребленных в этих разработках, 
стали достоянием производственных 
систем. Заметное влияние на сред- 
ства программирования оказала раз- 
работка — объектно-ориентированного 
языка Смолток [16]. 

В целом, однако, научные разра- 
ботки в сфере автоматизации рабо- 
ты служащих носят еще фрагмен- 
тарный и наблюдательный характер, 
отставая от высокого темпа развития 
технических средств автоматизации. 
Некоторое представление о тематике 
и характере научных разработок и 
исследований дают состоявшиеся в 
1983 г. крупные научные собрания: 
Конгресс Международной федерации 
по обработке информации [22] при- 
мер академических и вузовских ис- 
следований) и Национальная вычис- 
лительная конференция США [33] 
(пример отраслевых исследований). 

Секция по автоматизации работы 


служащих появилась на’ конгрессе 
ИФИП впервые в 1983 г. Из трех 
приглашенных. докладов, один 


(Р. Мелткаф) представлял собою по- 
пулярное введение в тематику ло- 
кальных сетей для персональных 
ЭВМ и рабочих станций [23], другой 
(К. А. Кларенс из исследовательско- 
го центра компании Ксерокс) [22], 
с. 11—22] содержал очерк основных 
типов абстрактных моделей конторы 
и их параметров, третий (К. Амо и 
К. Мори из компании Тошиба) — 
описание экспериментальных  разра- 
боток, направленных на улучшение 
и «интеллектуализацию» интерфейса 
рабочих станций с пользователем: ав- 
томатическая пишущая машина с 
иероглифическим воспроизведением 
буквенно-алфавитного письма (ка- 
на — канжи), устройство для вос- 
приятия послогово диктуемого текста 
(96% распознаваемости при скорос- 
ти 100—200 слогов/мин), устройство 
для чтения рукописного и маши- 
нописного иероглифического текста 
(4 тыс. иероглифов, со скоростью 
50 знаков/с для рукописи, 100 зна- 
ков/с для машинописи, 95% распоз- 
наваемости). 

В докладе Р. Д. Селингера и др. 
из центра `ИБМ в Сан Хозе [22, 
с. 65—70] описана экспериментальная 
серия рабочих станций 925, особен- 
ностью которых является многопро- 
цессорная архитектура и модульное 
строение, допускающее сочетание 
функций и носителей информации. 
В докладе М. Маскава и др. из То- 
кийского университета [22, с. 71— 
77| был представлен макет рабочей 
станции, подсоединенной к широко- 
полосной сети связи и осуществляю- 
щей обработку и перенос информа- 
ции с разнообразных носителей (чте- 
ние: клавиатура, телефонный канал, 
телевизионный кабель,  позиционер, 
магнитный и видеодиски; воспроизве- 
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® 
дение: дисплей, громкоговоритель, 
видеодиск, магнитный диск, линия 
связи). 


В докладе П. 
и др. из Торонтского университета: 
[22, с. 89—94] приведена система 
хранения видеоданных, допускающих. 
их структурное описание на языке 
манипулирования высокого уровня. 
В докладе М. Сакаучи и Ю. Охсава 
из Токийского университета [22 
с. 95—100] показано на примере сис- 
темы обработки географических дан- 
ных, как техника, сложившаяся в 
системах автоматизации проектиро- 
вания, находит свое применение в 
более общих и недорогих конторских 
системах. 

Доклад Г. Барбера и др. [22, 
с. 561—566] был также посвящен 
поискам адекватных моделей, кото- 
рые могли бы под одним углом оха- 
рактеризовать схему принятия реше-. 
ний в конторской работе и структу- 
ру документов, подготавливаемых 
ради этих решений. 

В докладе И. Коварской и К. Ми- 
шо из Гренобльского университета’ 
[22, с. 567—572] описана эксперимен- 
тальная система обработки докумен- 
тов с использованием базы данных, 
ориентированной на хранение доку- 
ментов. 

На национальной 


Экономопулоса 


вычислительной 


конференции 1983 г. вопросы авто- 
матизации работы служащих зани- 
мали две секции из десяти — сек- 


цию социальных и человеческих фак- 
торов и секцию собственно автома- 
тизации конторы. 

В исследовании Т. К. Биксон и 
Б. А. Гутек из института «Рэнд 
корпорейшен» [5] было проведено 


анкетирование нескольких сот слу- 
жащих из разных контор, главным 
образом, для определения степени 


проникновения вычислительных 
средств в их работу и оценки по- 
зитивных и негативных факторов это- 
го проникновения. Данное исследо- 
вание подтвердило информационный 
характер работы служащих, разно- 
образие функций, выполняемых от- 
дельным служащим, общее ощущение 
ожидания массового. применения вы- 
числительной техники, функциональ- 
ность как главный критерий оценки 
систем автоматизации конторской 
работы. 

В докладе Р. О’Хары из исследо- 
вательского центра ИБМ [33, с. 329— 
339] описывается положительный 
опыт придания «новой жизни» тра- 
диционным системам разделения вре- 
мени на основе замены алфавитно- 
цифровых терминалов на мощные 
персональные ЭВМ, используемые в 
качестве гибкого графического  тер- 
минала. Обращается внимание на до- 
стоинства большого экрана, по срав- 
нению с которым традиционные дис- 
плеи на 24 строки по 80 знаков. 
воспринимаются как «замочные сква- 
жины, через которые пытаются уви- 
деть мир». 
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В докладе общего характера 
Р. Терна и Э. Новотного [33, с. 341— 
349] подвергается подробному ана- 
лизу степень устойчивости общества 
в условиях сплошной информатиза- 
ции к возможным попыткам злонаме- 
ренного или стихийного доступа к 
вычислительным средствам и инфор- 
мации, в них заключающейся. Де- 
„лается позитивный вывод о сохране- 
нии устойчивости общества. 

В докладе Н. Финн из Бостон- 
хкого университета [33, с. 353—359] 
содержатся общие положения, каса- 
ющиеся учета психологических и эр- 
тономических факторов при продви- 


жении вычислительных средств В 
контору. 

В уже упоминавшемся докладе 
В. Ульриха [30] дан общий прогноз 
развития электронной почты; в до- 
кладе Б. Доноху из компании Аме- 
рикен Белл [33, с. 367—371] дается 
обзор понятий проблем автомати- 


зации конторской работы с исполь- 
зованием нескольких носителей ин- 
формации, прежде всего  объедине- 
ния данных и голоса в телефонных 
П. Ф. Финниган из компании 
Войсмейл Интернейшил [33, с. 373— 
:377] описывает опыт организации го- 
лосовой связи по телефону, допуска- 
ющей запоминание и обработку; в 
‚докладе Х. П. Берстина из компании 
«Янки груп» [33, с. 379—383] описы- 
ваются перспективы развития  элек- 
‘тронной почты от локальной сети к 
тлобальной, перечисляются возникаю- 
щие здесь проблемы, в частности, 
задачи стандартизации. В течение 
6 лет, с 1981 г. по 1986 гг.,. ожи- 
„дается увеличение числа служебных 
абонентов с 49 тыс. до 882 тыс. ра- 
’бочих мест и частных абонентов с 
80 тыс. до 690 тыс. человек. 

В заключение раздела следует 
отметить, что автоматизация работы 
служащих, разработка и программи- 
рование персональных ЭВМ и авто- 
матизированных рабочих мест значи- 
‘тельно расширили базу и темпы 
"формирования корпуса специалистов. 
В качестве примера [18] охарактери- 
зуем состав группы из. семи ведущих 
разработчиков уже упоминавшейся 
‘персональной ЭВМ «Макинтош», вы- 
пущенной в начале 1984 г. компани- 
«ей Эппл. Б. Аткинсон переключился 
на вычислительные науки в середи- 
не 70-х годов, бросив аспирантуру по 
нейрохимии, и к началу проекта имел 
«опыт разработки транслятора с Пас- 
каля и пользовательского ‘интерфей- 
ка для эппловской ЭВМ «Лиза». 
А. Херцфельд пришел в компанию 
молодым специалистом из универси- 
‘тета в Беркли, где он подрабатывал 
„созданием прикладных и игровых 
программ. Имел опыт программиро- 
вания драйвера для принтера и де- 
монстрационных программ для 
‘Эппл-3. Л. Кенвон окончил универ- 
ситет по двум специальностям — 
психология и вычислительная наука 
Ги нмел опыт разработки программ 


распечатки и прикладных программ 
для Эппл-2 и -3. Ж. Хоффман — 
заочная аспирантка по археологии, 
прослушала курсы по антропологии. 
лингвистике и физике. Имела прак- 
тику работы на ЭВМ. В коллективе 
вела исследование рынка для маши- 
ны. Б. К. Смит не имеет дипломиро- 
ванного образования, познакомился с 
вычислительной техникой, начав по- 
сещать местный «клуб любителей 
ЭВМ» в 1975 г. Пришел в компанию 
на любую работу и вошел в группу 
разработчиков, отремонтировав тыся- 
чу плат для Эппл-2. К. Эспиноза с 
13 лет был поглощен программирова- 
нием и вскоре начал подрабатывать 
составлением программ. Еще будучи 
школьником, отладил Бейсик-процес- 
сор для Эппл-2. Учась в универси- 
тете, писал программы на Бейсике и 
руководства по договору с компани- 
ей; после университета перешел в 
эту компанию прямо на разработку 
«Макинтоша». Б. Хорн прошел в 
компании Ксерокс путь, аналогичный 
Эспинозе, начав в ней работу с 
14 лет. На нем отрабатывались ме- 
тоды работы со Смолтоком. После 
разработки нескольких версий Смол- 
тока для разных машин он вошел в 


коллектив разработчиков «Макин- 
тоша». 
Заключение 

Автоматизация работы служа- 
щих — явление глобальных масшта- 


бов и, как таковое, должно осущест- 
вляться в тесной связи с развитием 
общества, с ориентацией на достиже- 
ние социальных целей и с объектив- 
но установленным балансом возмож- 
ностей и потребностей. Электронная 
контора — необходимый этап на пу- 
ти к полной информатизации общест- 
ва, переводу народного хозяйства на 
путь интенсивного развития, невоз- 
можного без управления на основе 
точного, полного и своевременного 


знания. Автоматизация работы слу- 
жащих, пусть даже частичная, `яв- 
ляется актуальной для нашего об- 


щества. Демографическая ситуация в 
среднесрочной перспективе требует 
сохранения или даже нексгорого 
увеличения темпов поступления че- 
ловеческих ресурсов в  производи- 
тельную сферу. Поэтому сокращение 
числа людей, занятых  управленчес- 
ким трудом или обслуживающих его, 
является не только средством «борь- 
бы с бюрократизмом и канцелярщи- 
ной», но и источником рабочих рук в 
производстве. Эта проблема только 
частично может быть решена изме- 
нением структуры управления. Более 
постоянным источником такого вы- 
свобождения должна и может стать 
автоматизация работы служащих. 

В сфере технического обеспечения 
автоматизации главной задачей яв- 
ляется обеспечение массового произ- 
водства (до миллиона в год и выше) 


микропроцессорных 
средств и, особенно, их компонент: 
интегральные схемы, телевизионные 
мониторы, магнитная память, клавиа- 
туры и принтеры. Необходимо также 
добиться их безремонтного обслужи- 
вания, т. е любая поломка должна 
нейтрализоваться немедленной заме- 
ной подходящего типового элемента. 


вычислительных 
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М. П. Гальперин 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


ОДНОПЛАТНЫЕ МИКРОЭВМ И МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ 


На основе анализа структуры одноплатных микро- 
ЭВМ сформулированы основные принципы построения 
одноплатных микроконтроллеров — преимущественное 
использование закрытых одноплатных  конструзкий, 
имеющих в своем составе цифровые параллельные и по- 
следовательные каналы, аналоговый, телевизионный, 
связной интерфейсы и средство их комплексирования — 
системный последовательный канал. 


Техника микропроцессоров и микроЭВМ развивалась 
и продолжает развиваться по двум основным направ- 
лениям — создание средств для решения задач вычисле- 
кий и обработки массивов информации и разработка 
встраиваемых микроЭВМ для замены жесткой логики 
на программируемую при управлении работой оборудо- 
вания и приборов. МикроЭВМ первого направления 
представляют собой, как правило, законченные много- 
платные конструкции с источником питания и средства- 
ми связи с программистом; микроЭВМ второго направ- 
ления — одноплатные и однокристальные. Среди зару- 
бежных моделей наиболее характерными представителя- 
ми первого направления являются микроЭВМ фирмы 
ПЕС, второго — одноплатные и однокристальные мик- 
роэВМ фирмы Пце|!. Среди отечественных — соответст- 
венно массовая многоплатная микроЭВМ «Электроника 
60» и одноплатные и опнокристальные микроЭВМ се- 
мейства «Электроника С5». 

Различное назначение микроЭВМ, принадлежащих к 
указанным направлениям, определяет неодинаковые 
подходы к их проектированию на всех уровнях — мик- 
роЭВМ в целом, отдельные функциональные модули, 
отдельные БИС — и влияет на выбор ВУ. Особенно 
существенную роль играют эти различия при переходе 
к новому поколению технологии изготовления БИС. 

В микропроцессорах, предназначенных в первую оче- 
редь для многоплатных микроЭВМ, возросший, уровень 
интеграции обычно используется для достижения мак- 
симально возможного эффективного быстродействия 
благодаря аппаратной реализации расширенной системы 
команд, применения известных методов ускорения ариф- 
метических операций и локального параллелизма, схем- 
ной реализации аппарата. работы с большими массива- 
ми памяти и средств автоматизации программирования. 
В микропроцессорах для одноплатных микроЭВМ важ- 
но реализовать в одном кристалле максимально возмож- 
ный набор устройств различного назначения: ОЗУ, ПЗУ, 
средства децентрализации вычислений. Пределом стрем- 
лений разработчиков машин первого класса является 
микропроцессор «неограниченного» быстродействия, име- 
ющий прямую, адресацию к памяти «неограниченного» 
объема, 'воспринимающий программы, написанные на 
любом алгоритмическом языке. Мысли разработчиков 
машин. второго-.класса направлены на создание в одном 
кристалле. устройства, содержащего все известные ви- 
ды памяти (пусть. понемногу), все виды каналов вво- 
да-вывода — дискретные, аналоговые, связные, сетевые 
интерфейсы, — т. е. на построение системы в одном 
кристалле. 


„Существенны различия в подходах и при выборе 
структуры других БИС микропроцессорного комплекта. 
Например, оперативная память многоплатных микро- 
ЭВМ строится на динамических БИС ОЗУ максималь- 
ной емкости с одноразрядной структурой слова. Для 
одноплатных микроЭВМ специально разрабатываются 
многоразрядные БИС ОЗУ,. позволяющие в минималь- 
ной конфигурации иметь всего одну-две БИС. Приме- 
ром могут служить БИС ОЗУ серии К536 с байтовой 
структурой, БИС ОЗУ 1809РУ1 со структурой матрицы 
1024Х16 разрядов. Состав программного обеспечения 
одноплатных микроЭВМ, как правило, определяется 
ориентацией на непрофессионального потребителя. Ос- 
новным является вариант применения в серийных изде- 
лиях микроЭВМ с сохранением целевых программ в 
ПЗУ, которое программируется в процессе изготовления 
БИС. Эти микроЭВМ не имеют средств ввода и хране- 
ния отлаживаемой программы, средств автоматизации 
программирования, поэтому их необходимо оснащать 
инструментальными системами, кросс-системами, интег- 
рированными системами автоматизации программирова- 
ния и проектирования БИС ПЗУ, разрабатывать и вы- 
пускать средства отладки. 


Отличия в назначении, требованиях к структуре ис- 
пользуемых БИС, конструктивном исполнении и глав-` 
ное структуре самих микроЭВМ позволяют утверж- 
дать, что одноплатные микроЭВМ являются отдельным 
классом изделий микропроцессорной техники, которые 
ложно определить как малые конфигурации микроЭВМ. 
Есть еще одно важное отличие одноплатных микро- 
ЭВМ от многоплатных, относящееся к области их при- 
менения. Путь многоплатных микроЭВМ к потребителю 
подготовлен всей историей развития техники програм- 
мирования, совместимостью с мини-ЭВМ, поэтому рост 
числа применений определяется только скоростью нара- 
щивания выпуска этих машин. Одноплатные микроЭВМ, 
встраиваемые в различную аппаратуру, особенно заказ- 
ные модели, имеющие БИС ПЗУ с целевыми програм- 
мами, прежде чем стать серийно потребляемым издели- 
ем, проходят вместе с аппаратурой этапы макетирова- 
ния, проектирования, изготовления и испытания опыт- 
ных образцов, освоения серийного производства аппа- 
ратуры, ее эксплуатации, ремонта и модернизации. Та- 
кой цикл формирования потребности в лучшем случае 
длится от трех до пяти лет. За это время успевают 
появиться новые, более экономичные и серийноспособ- 
ные модели одноплатных ЭВМ. Однако первые модели 
еще продолжают выпускаться практически без измене- 
ний, так как они являются одновременно специализи- 
рованными ЭВМ (за счет БИС ПЗУ) и универсальны- 
ми изделиями электронной техники и потребляются сот- 
нями заводов, выпускающих серийную аппаратуру: 


Формирование технической политики в области раз- 
работки и организации производства одноплатных. и 
однокристальных микроЭВМ. целесообразно вести на 
основе анализа результатов внедрения в различные 
серийные системы, агрегаты и приборы тех моделей мик- 
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роЭВМ, которые выпускаются в течение ряда лет. Рас- 
смотрим особенности структуры этих моделей с точки 
зрения целесообразности их реализации и развития в 
новых разработках. 

Анализ структуры одноплатных микроЭВМ. Первая 
модель одноплатной микроЭ8ВМ «Электроника С5-11» 
(1976 год) имела структуру, типичную и для сегодняш- 
них одноплатных моделей: оперативная и постоянная 
память ограниченного объема с байтовой структурой, 
внешний интерфейс пользователя на 64 канала парал- 
лельных цифровых входов и выходов, схемы многофувк- 
ционального таймера с режимами работы в качестве 
таймера, делителя частоты, схемы ШИМ ит. д. Микро- 


Цифровые Счетчик- Циеровые Счетчик- 
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о —^—_ 
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Рис. 1. Внешняя структура микроЭВМ закрытого 
(справа) и открытого (слева) типов 


ЭВМ предназначалась для автономного приме- 
нения без подключения дополнительных микропроцес- 
сорных функциональных модулей (МФМ) памяти и 
ввода-вывода (микроЭВМ закрытого типа, рис. 1, спра- 
ва). По мере внедрения такой одноплатной микроЭВМ 
в качестве локального устройства управления и обра- 
ботки информации от многих потребителей стали по- 
ступать предложения по увеличению объемов памяти, 
числа и разнообразия каналов ввода-вывода. 

С учетом этих предложений была разработана микро- 
ЭВМ «Электроника С5-12» с набором МФМ (микро- 
ЭВМ открытого типа, рис. 1, слева). Из общего чис- 
ла систем на основе этой микроЭВМ автономные при- 
менения составляют только 15%. Однако, если рас- 
сматривать стадию серийного производства и считать 
признаком окончания разработки реализацию программ 
в БИС ПЗУ, то эту стадию прошли 60% разработок 
на основе только микроЭВМ и лишь 15% — на осно- 
ве микроЭВМ и набора модулей. Поэтому в конечном 


Цировые 
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^—^—_ Мер 
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итоге на автономные применения в настоящее время 
приходится 55% сбыта одноплатных микроЭВМ. 

В результате работ по внедрению одноплатных мик- 
РроЭВМ подтвердилось их главное преимущество перед. 
многоплатными моделями — где характеристик доста- 
точно, они позволяют резко снизить сроки внедрения, 
повысить технологичность и серийнопригодность прибо- 
ров и систем. Определился их отличительный признак — 
это микроЭВМ для встраиваемых автономных серийных 
применений. Здесь под встраиванием следует понимать 
не замену многоплатных микроЭВМ на набор входя- _ 
щих в нее модулей, а создание малых вычислительных 
конфигураций. 

Одноплатные микроЭВМ второго поколения «Элек- 
троника С5-21», «Электроника С5-21М» построены на 
базе однокристального микропроцессора, набора БИС 
серии К586 и предназначены соответственно для авто- 
номного и системного применений. МикроЭВМ <«Элек- 
троника С5-21» имеет параллельный программируемый 
универсальный интерфейс (параллельные цифровые ка- 
налы ввода-вывода — 64 разряда), четыре 8-раз- 
рядных канала таймеров-счетчиков событий и гене- 
ратор сетки частот [1]. Межмодульный интерфейс этой 
модели микроЭВМ предназначен в основном для под- 
ключения стендового оборудования в процессе отладки 
программ и настройки аппаратуры. Это значит, что ИС 
и другие элементы, преобразующие интерфейс  микро- 
процессора в межмодульный, не работают в процессе 
эксплуатации, и их размещение на плате экономически 
неоправдано. 

МикроЭВМ «Электроника С5-21М» имеет 32 цифро- 
вых канала и два счетчика-таймера. К достоинствам 
этой микроЭВМ относится развитая система магистраль- 
ных интерфейсов — два параллельных и последователь- 
ный. Параллельные интерфейсы совместимы с интерфей- 
сом микроЭВМ «Электроника 60». Один из них исполь- 
зуется для подключения дополнительных модулей па- 
мяти и ввода-вывода, другой — для построения много- 
машинных конфигураций с обменом информацией через 
общую оперативную память. Многомагистральная струк- 
тура дает возможность строить децентрализованные 
вычислительные конфигурации, превосходящие  много- 
платные микроЭВМ по быстродействию, объему адре- 
суемой памяти и надежности (рис. 2,а, 6). 


Системный последовательный канал (СПК) позволя- 
ет объединять до 256 микроЭВМ на расстоянии до 
150 м, решающих самостоятельные задачи, и создает 
возможность обмена исходной информацией и результа- 
тами вычислений со скоростью передачи, равной 
10.000 бит/с. СПК может быть единственным средством 
связи между машинами — на его основе разработаны и 
опробованы методы построения малых локальных сетей 
(МЛС), объединяющих микроЭВМ, встраиваемые в 
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Рис. 2. МикроЭВМ с многомагистральной структурой (а) и возможности ее комплексирования (6) 
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различные виды оборудования [2]. Для создания МЛС 
необходимо обеспечить возможность встраивания аппа- 
ратных и программных средств не только в одноплат- 
ные, но и в однокристальные микроЭВМ. Это особенно 
актуально в связи с бурным развитием гибких автома- 
тизированных производств. 

Новое поколение одноплатных микропроцессорных 
устройств, предназначенных для встраивания в различ- 
ную аппаратуру, создавалось с учетом следующих ис- 
ходных предпосылок: 

— совместимость по программному обеспечению и 
межплатному интерфейсу с микроЭВМ «Электрони- 
ка 60» и «Электроника НЦ-80-01Д»; 

— использование БИС серий К1801 и К!809 [3] в 
микроЭВМ «Электроника НЦ-80-01Д» и новых моделях 
«Электроника С5»; 

— стремление реализовать на одной плате такие вы- 
числительные конфигурации, для которых на любой 
другой модели микроЭВМ потребовалось бы несколь- 
ко нлат. 

Одноплатная микроЭВМ «Электроника НЦ-80-01Д» 


‚ имеет в своем составе развитые объемы ЗУ, средства 


<вязи с периферийными устройствами (дисплеем, НГМД, 
АЦПУ), что обеспечивает ее применение в качестве 
универсальной микроЭВМ, заменяющей 4—5 плат мик- 
роЭВМ «Электроника 60». Эта микроЭВМ рассчитана 
прежде всего на решение вычислительных задач. Для 
использования в системах управления к ней необходи- 
мо подключать модули ЦВВ, АЦП, ЦАП, таймеры 
и другие. Являясь одноплатной микроЭВМ для целей 
вычисления, «Электроника НЦ-80-01Д» остается много- 
платной моделью при решении задач управления. 


В новом поколении одноплатных устройств «Элек-. 


троника СБ» ресурсы платы использованы прежде всего 
на развитие цифровых каналов ввода-вывода, счетчи- 
ков-таймеров, устройств связи с источниками и прием- 
никами информации, а также средств объединения мик- 
роЭВМ в малые локальные сети и построения децентра- 
лизованных систем. 

В связи с появлением одноплатной микроЭВМ. 
«Электроника НЦ-80-01Д», среди машин, ориентирован- 
ных на решение вычислительных и информационных 
задач, признано целесообразным во избежание терми- 
нологической путаницы новые одноплатные модели 
«Электроника С5» в дальнейшем называть одноплатны- 
ми микроконтроллерами, понимая под этим устройства, 
предназначенные для автономного встраивания в аппа- 
ратуру, содержащие на одной плате микропроцессор, ог- 
раниченные объемы ОЗУ и ПЗУ, средства связи с ис- 
точниками и приемниками информации, средства объе- 
динения микроЭВМ в МЛС и не имеющие средств свя- 
зи со стандартным периферийным оборудованием. При 
построении микроконтроллеров (МК) определяющим 
является стремление перекрыть максимальное число 
‘применений одноплатными МК без дополнительных 
МФМ. Для определения функционального состава ново- 
го поколения одноплатных МК воспользуемся методом 
«типовых конфигураций — стандартных функций» 
(ТКСФ). 

Стандартная микропроцессорная функция (СФ) — 
часть процесса вычислений, управления, приема, переда- 
чи, обработки или отображения информации, обладаю- 
щая определенной законченностью, повторяющаяся в 
нескольких видах оборудования или систем, реализуе- 
мая на основе микропроцессоров вне зависимости от 
конкретного поколения МП техники и связанного с ним 
способа реализации — схемного, программного или 
схемно-программного. 

Примером СФ может служить: 

— любая стандартная вычислительная ‘процедура 
(решение системы уравнений, вычисление тригономет- 
рических функций, интегрирование и др.), выполняемая 
в виде программ или микропрограмм, с использованием 
или без использования в микропроцессоре специальных 
средств ускорения реализации этой функции, или реа- 


лизуемая в виде БИС, сопрягаемой с микропроцессором; 

— процедура сопряжения прибора или системы с 
тем или иным стандартизированным каналом связи, 
реализуемая на .основе отдельной БИС, программным 
путем с помощью универсального программируемого 
параллельного интерфейса или смешанным методом; 

— процедура отображения информации заданного 
объема в заданном виде, не зависящая от вида инди- 
катора, способа его сопряжения с микропроцессором и 
хранения отображаемой информации; 

— процедура преобразования двоичного кода в ли- 
нейное или угловое перемещение с заданными точност- 
ными, динамическими и нагрузочными характеристиками 
вне зависимости от выбранного метода преобразования 
(следящий привод или шаговый двигатель), типа ис- 
пользуемой микроЭВМ и МФМ. 

Стандартные функции, реализованные только прог- 
раммным (или микропрограммным) путем, есть реали- 
зация СФ в виде стандартных программ (или микро- 
программ). СФ могут быть ориентированы на конкрет- 
ную область техники или на применение в различных 
областях, но для каждой области применения микро- 
ЭВМ (приборостроение, связь, станкостроение) состав 
СФ не зависит от типа микропроцессора и расширяется 
по мере накопления опыта внедрения микропроцессор- 
ной техники. Другими словами, с развитием микропро- 
цессорной техники меняются ‘реализации набора СФ. 

Типовая конфигурация (ТК) — это БИС микропро- 
цессорного комплекта или одноплатные, однокристаль- 
ные микроЭВМ, микропроцессорные функциональные 
модули, соединенные между собой определенным обра- 
ом и реализующие конкретную СФ, т. е. ТК. является 
реализацией СФ на данном поколении МСВТ. 

Одноплатная или однокристальная микроЭВМ пред- 
ставляет собой ТК, реализующую ту или иную СФ в 
зависимости от программы, занесенной в ПЗУ. Микро- 
процессор без подключения дополнительных БИС или 
МФМ не является ТК, так как не может реализовать 
никакой СФ из-за отсутствия БИС памяти для хране- 
ния программ и информации. 

Первые же работы по созданию приборов, агрегатов 
и систем на базе микропроцессоров позволили выде- 
лить некоторый набор СФ. Например, опыт проектиро- 
вания ряда измерительных приборов, основанных на 
различных физических принципах, с использованием од- 
ноплатных и однокристальных микроЭВМ «Электрони- 
ка СБ», позволил выделить СФ экспресс-обработки ре- 
зультатов измерений, автоматизации и контроля рабо- 
ты прибора и отдельных его частей, организации диа- 
лога, преобразования интерфейсов [4]. 

СФ отличаются универсальностью применения в раз- 
личных областях техники; возможностью получения ка- 
чественного описания безотносительно к конкретной реа- 
лнзации на том или ином поколении МСВТ; целесооб- 
разностью установления для каждой вновь сформули- 
рованной СФ набора характеристик, которые позволя- 
ют выбрать СФ для конкретного применения, а также 
провести сравнительную оценку различных реализаций. 

Все приведенные утверждения исходят из предполо- 
жения, что отдельная ТК реализует какую-либо одну 
СФ. В то же время в каждом конкретном применении 
с помощью одной или нескольких микроЭВМ, дополни- 
тельного оборудования и программ необходимо реали- 
зовать некоторую совокупность СФ, а также нестан- 
дартные функции (НСФ), характерные для данного 
применения. Поэтому весьма важным является вопрос 
объединения ТК, реализующих совокупность СФ и 
НСФ. Для различных применений необходимо форми- 
ровать библиотеки СФ, а для каждой СФ разрабаты- 
вать систему количественных оценок эффективности ее 
функционирования и требований к параметрам ТК, 
реализующей эту СФ. В настоящее время накоплен зна- 
чительный опыт создания приборов и систем на базе 
микроЭВМ, позволяющий иметь такую библиотеку. Не- 
зависимо от этого для нового поколения микроЭВМ. 
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следует формировать библиотеку ТК, реализующих слс- 
жившуюся библиотеку СФ. Реализация библиотеки СФ 
может явиться основным критерием эффективности соз- 
дания нового поколения. При этом процесс разработки 
конкретного прибора или системы на базе микроЭВМ 
может быть сведен к выделению набора СФ, формулнро- 
ванию НСФ данного применения, выбору соответствую- 
щего набора ТК и последующему схемному и програх- 
мному объединению его в единую вычислительную кон- 
фигурацию. 

Применение метода ТКСФ позволяет не только сок- 
ратить сроки создания аппаратуры на базе микроЭВМ, 
но может стать основой для создания единой системы 
автоматизации проектирования систем на базе микро- 
ЭВМ вместе со средствами автоматизации программиро- 
вания, языками анализа схемно-программных соглаше- 
ний (в пределах как отдельных ТК, так и законченных 
конкретных конфигураций), средствами автоматизации 
обучения программированию и проектированию систем 
на микропроцессорной основе и средствами автоматизи- 
рованного выпуска документации на систему. 

Этот подход в равной степени пригоден для проек- 
тирования систем на базе микроЭВМ, набора МФМ или 
на базе БИС микропроцессора, памяти и ввода-вывода, 
однако особенно важным он представляется при пере- 
ходе к созданию СБИС, когда в пределах одной схемы 
могут быть реализованы достаточно сложные СФ. 

Структура микроконтроллеров «Электроника С5-41>. 
Возросшая степень интеграции БИС позволяет на одной 
плате МК реализовать СФ, для которых ранее требова- 
лась в составе ТК одноплатная микроЭВМ с набором 
дополнительных модулей оперативной и постоянной па- 
мяти. Увеличение числа каналов ввода-вывода МК ог- 
раничивается размерами печатной платы и возможнос- 
тями внешних разъемов. В связи с этим максимальное 
число каналов можно реализовать в моделях,. не имею- 
щих межмодульного интерфейса. Создание таких моде- 
лей возможно при использовании малопроводного ма- 
гистрального интерфейса для межмашинного обмена, 
который полностью оправдал себя в микроЭВМ «Элек- 
троника С5-21М». Структура МК с традиционным сос- 
тавом устройств характеризуется переменным набором 
однокристальных блоков оперативной и постоянной па- 
мяти, отсутствием межмодульного интерфейса, обяза- 
тельной реализацией последовательной магистрали для 
подключения пульта программиста и организации ме? 
машинного обмена (рис. 3,а). Для применений, кото- 
рые не могут быть перекрыты возможностями МК с 
такой структурой, следует создавать МК с межмодуль- 
ным интерфейсом и уменьшенным числом  цифров 
каналов (рис. 3,6). Такие модификации МК будем на- 
зывать закрытой и открытой соответственно. 

Для реализацин на одной плате СФ автоматическо- 
го управления и дналога необходимо на ней разместить 
ряд устройств, нетрадиционных для одноплатных мик- 
роЭВМ: ЦАП; АЦИ и БИС управления видеоконтроль- 
ными устройствами (ВКУ). Создание однокристальных 
блоков ЦАП, АЦИ, контроллеров управления ВКУ 
обеспечивает возможность построения одноплатных МК 
с аналоговым и телевизионным интерфейсом. 

МК с аналоговым интерфейсом может быть исполь- 
зован как автономное устройство контроля параметров 
и автоматического управления в технологическом обо- 
рудовании, а при наличии СПК — работать в составе 
децентрализованной, иерархической системы сбора, об- 
работки информации и управления (рис. 3,в). 

МК с телевизионным интерфейсом (рис. 3,г) может 
служить основой при построении дисплеев телевизион- 
ного типа, связанных с ЭВМ по одному из стандартных 
интерфейсов, а также использоваться в качестве встран- 
ваемого блока в измерительных приборах или техноло- 
гическом оборудовании с отображением результатов на 
малогабаритном ВКУ. 

В состав МК могут быть введены также дополни- 
тельные БИС, обеспечивающие аппаратную или аппа- 
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Рис. 3. Варианты микроконтроллеров нового поколения: 
а) закрытого типа; 6) открытого типа; в) с аналоговым 
интерфейсом; г) с телевизионным интерфейсом 


ратно-программную реализацию различных специализи- 
рованных интерфейсов. Рассмотренные одноплатные ТК 
нецелесообразно совмещать на одной печатной плате, 
так как каждая из них является самостоятельным МК, 
чаще всего закрытого типа со связью через СПК. От- 
дельный МК «Электроника С5-41» заменяет 4—5 плат 
микроЭВМ «Электроника 60» — платы аналогового и 
параллельного интерфейсов, платы реализующие связ- 
ные протоколы и т. д. МК «Электроника С5-41» пре- 
восходят: по основным характеристикам предыдущие 
модели микроЭВМ «Электроника С5» и в будущем 
полностью заменят их в новых разработках. МикроЭВМ. 
«Электроника С5-12» и «Электроника С5-21» останутся 
только для комплектования образцов приборов и уста- 
новок, разработка которых уже завершена или закон- 
чится в ближайшее время. 
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ОДНОПЛАТНЫЕ МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ «ЭЛЕКТРОНИКА С5-41» 


Одноплатные микроЭВМ «Электроника -С5» нового 
поколения — микроконтроллеры «Электроника ©5-41» — 
построены на основе электрически и конструктивно 
<овместимых п-канальных БИС серий К!801 и К!809 с 
использованием принципа фрагментно-модульного про- 
ектирования, позволяющего создавать микроконтролле- 
ры закрытого и открытого типов. 


Создание новых моделей микроЭВМ «Электроника 
5» — семейства микроконтроллеров «Электроника 
<СМС!21» («Электроника С5-41») — определяется раз- 
витием идеологии построения одноплатных встраивае- 
мых МСВТ на новом поколении п-канальных БИС 
Микроконтроллеры (МК) обладают функциональной 
законченностью, имеют программируемые каналы свя- 
зи с объектом, средства ориентации на конкретное 
применение, достаточные для хранения программ объе- 
мы (ПЗУ (ППЗУ), исключающие необходимость 
ввода программ с внешних носителей, и отличаются 
малыми габаритами и потребляемой мощностью. 

Опыт проектирования и внедрения одноплатных 
микроЭВМ предыдущего поколения показал, что 
стремление разместить на одной плате ресурсы, обес- 
печивающие автономное применение, и возможности 
подключения функциональных модулей приводит к пе- 
регрузке платы и неэффективности использования раз- 
мещенных на ней средств для конкретного применения. 
При разработке нового поколения встраиваемых 
МСВТ предусмотрено создание двух базовых моделей, 
открытой и закрытой, с системой команд микроЭВМ 
«Электроника 60», конструктивной и электрической 
совместимостью микропроцессорных комплектов БИС, 
имеющих плату стандартного размера и стандартный 
межплатный интерфейс (МПИ). 

Открытая модель обеспечивает возможность подклю- 
чения функциональных модулей при помощи МПИ для 
расширения ее внутренних ресурсов и построения муль- 
тимашинных систем. 

Закрытая модель используется там, где ресурсов 
платы достаточно для автономного применения. 

Возросшая степень интеграции БИС позволяет 
разместить на одной плате такие ресурсы, которые 
требовали нескольких плат предыдущего поколения 
микроЭВМ. Вместе с тем отдельная одноплатная мо- 
дель обладает фиксированными ресурсами памяти и 
ввода-вывода, которые ограничивают ее применение. 
Способом решения этого противоречия является с0з- 
дание функционально полного набора одноплатных 
модулей, отличающихся объемами памяти и набором 
устройств ввода-вывода, или разработка средств про- 
ектирования, ориентированных на заказные одноплат- 
ные модели. 

Микроконтроллеры «Электроника СМС121» разра- 
ботаны на основе метода фрагментно-модульного про- 
ектирования, позволяющего создавать различные ва- 
рианты функционально-конструктивных модулей (ФКМ) 
из библиотеки функциональных фрагментов, обладаю- 
щих интерфейсной, конструктивно-топологической и 
программной совместимостью ФКМ имеют постоянную 
часть для установки базового функционального фраг- 
мента (БФФ), определяющего функциональную  при- 
надлежность ФКМ, и переменную часть для размеще- 
ния различных наборов переменных функциональных 
фрагментов (ПФФ). Конструктивно-топологическое раз- 


мещение-БФФ и ПФФ на плате МК «Электроника 
СМС121» размером. 144,5Ж220 мм представлено на 
рис. 1. 


Рис. 1. Размещение базовых и переменных функцио- 

нальных фрагментов на плате микроконтроллера «Элек- 

троника С5-41»: АМ! — позиция для размещения БФФ; 
А1...А4 — позиции для размещения ПФФ 


Дополнительные возможности адаптации ФКМ к 
конкретному применению обеспечиваются многофункци- 
ональностью БИС, функциональных фрагментов и пла- 
ты в целом благодаря программной перестройке рабо- 
ты устройств ввода-вывода, программному перемеще- 
нию адресов ОЗУ и регистров ввода-вывода и комму- 
тации внутриплатных связей. 

Базовый функциональный фрагмент МК «Электро- 
ника СМС12101.1» и «Электроника СМС12102.1» по- 
строен на основе п-канальных БИС серий К!1801 и 
К!809, совместимых электрически и конструктивно. 


В состав БФФ входит: 
— однокристальный микропроцессор К1801ВМ1, 
лизующий систему команд микроЭВМ «Электрони- 
60» и определяющий производительность МК; 

— статическое ОЗУ К1809РУ!1 емкостью 1024Х 
х16 бит (обеспечена программная установка старших 
разрядов адреса и блокировка записи); 

— масочное ПЗУ К1809РЕ1! емкостью 4КХ16 бит 
и резидентным программным обеспечением (старшие 
разряды адреса заносятся при изготовлении БИС); 

— розетка для установки БИС К1809РУ1, К1809РЕ1 
или К573 РФЗ (ППЗУ емкостью 4КХ 16); 

— интерфейс радиальный последовательной связи 
(ИРПС) на основе БИС К!801ВП1-035; 

— интерфейс магистральный последовательной свя- 
зи на основе БИС К!809ВВ2; 

— тактовый генератор на основе 
К5аЛНиШ. 

Библиотека функциональных фрагментов содержит 
набор функциональных фрагментов (табл. 1), часть 
из которых использована при разработке МК «Элек- 
троника СМС121», а остальные при создании функцио- 
льно-конструктивных модулей различного назначе- 


микросхемы 


я. 

МК «Электроника СМС12101.1» представляет собой 
закрытую модель, в которой позиции А1..А4 (см. 
рис. 1) заняты фрагментом ВВ1. Модель рассчитана 
связь с управляемым объектом по программируе- 
мым цифровым каналам ввода-вывода. 


н 
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ВЕ 


Ин 


Таблица 1 


Функциональный и о 
фрагмент БИС Технические данные 
ВВ К!809ВВ1 Число 8-разрядных параллельных каналов — 2. 
Число 8-разрядных регистров счета-сдвига — 1. 
Программная установка режимов приема, передачи, сдвига, счета импульсов 
по модулю 2 -- 256, счета импульсов сдвига по модулю 8. 
ВВ2 К1809ВВТ Число 8-разрядных параллельных каналов — 2. 


прерываний. 


Число 8-разрядных регистров счета-сдвига — 1. 

Программная установка режимов приема, передачи, сдвига счета импульсов 
по модулю 2— 256, вектора прерывания. 

Возможность использования параллельного канала как предрегистра векторных 


ее 


Межмодульный == 
параллельный ин- 
терфейе МПИ* 

(ОСТ 11.305.903-80) 


Распределение внутренних и внешних адресов по зонам задается перемычками. 


Статическое ОЗУ | К!1809РУ1 
К 


Емкость 8К 16-разрядных слов. Программная настройка адреса и возможность 
блокировки записи с точностью до БИС (1К). 


Статическое ОЗУ |К1809РУ1 Емкость ЗК 16-разрядных слов. Программвая настройка адреса и возможность 
3 блокировки записи с точностью до БИС (1К). 

Видеойнтерфейс К1809ВГЗ Контроллер связи с ВКУ на черно-белой или цветной ЭЛТ (телевизионный 
(ВИ) интерфейс); контроллер клавиатуры (до 256 клавиш). . 


нтерфейс магни- | К1809ВГ1 
офона (ИМ) 


Зы 


Частотно-модулированный последовательный асинхронный канал для связи 
(скорость передачи до 9600 бод) с бытовым магнитофоном и построения 
акустического модема. ) 

Число 8-разрядных входов — 1; 

Число 8-разрядных выходов — 1. 


а 


Примечание: Фрагменты, отмеченные *) занимают 


МК «Электроника СМС!12102.1» — открытая мо- 
дель, в которой позиции А1, А? заняты фрагментом 
ВВ|, а позиции АЗ, А4 предназначены для МПИ. 
Функциональные возможности этой модели могут быть 
расширены за ‘счет подключения через МПИ функцио- 
нальных модулей. 

Программная установка резидентного ОЗУ и вво- 
да-вывода на требуемые зоны адресов обеспечивает 
тибкость при построении различных конфигураций, воз- 
можность построения отказоустойчивых систем без 
дополнительных схем коммутации путем программно- 
то переключения отказавших и резервных БИС ОЗУ и 
ввода-вывода. Наличие системного последовательного 
канала (СПК) магистрального типа с резидентным 
программным обеспечением дает возможность созда- 
вать многомашинные распределенные системы и малые 
локальные сети (МЛС). 

Фрагмент МПИ, установленный в открытой моде- 
ли, разделяет внешнюю и внутриплатную магистрали и 
позволяет строить многопроцессорные системы с общей 
памятью. В этом случае разделение во времени при 
обращении к общим ресурсам сочетается с параллель- 
ной работой одноплатных МК с программами и инфор- 
‘мацией, размещенными в резидентной памяти. Основ- 
ные характеристики МК «Электроника СМС!21» при- 
ведены ниже. 


нтерфейс ИРПС | К1801ВП1-035 | Обмен с ВУ по стандартному последовательному интерфейсу через узел оптрон- 
ной развязки. Скорость передачи до 9600 бод. Адреса регистров, режимы 
работы задаются перемычками. 


две позиции на плате: АГ и А? или АЗи А4. 


Техническая характеристика МК 
«Электроника СМС121» 


Разрядность, бит ана е «ЙО 
Система команд . . . . . . МикроЭвВМ 
«Электроника 60» 
(ОСТ 11.305.909-82) 
Время выполнения команд, мкс 
— сложение «регистр-регистр». . 2 
— сложение «регистр-память» . . 4,4 
Ввод-вывод: 

— число программируемых 8-раз- 

рядных каналов 4 
«Электроника СМС12101.1» 
«Электроника СМС12102.1» 

— число последовательных  про- 
граммируемых многофункцио- 
нальных регистров счета-сдвига 

«Электроника СМС12101.1» 
«Электроннка СМС12102.1» 
Объем памяти, Кбайт 

— резидентное. ОЗУ. 

—резидентное ПЗУ и 

— масочное ПЗУ (ППЗУ) .: . 

Возможность наращивания памяти 
для МК 


н> © 


0000 м 


«МИКРОПРОЦЕССОРНЫЕ СРЕДСТВА И СИСТЕМЫ, № 5, 1984 21 


до 64 Кбайт за 
счет подключе- 
ния к внешней 


«Электроника СМС12102.1» 


магистрали 
Система прерывания: 
— чнсло линий аппаратного преры- 
вания 3 4 я . т.’ и (векторное 
прерывание) 
определяется 
программным 
стеком 
Время реакции на прерывание, мкс 24,4 
Система интерфейсов: = 
ИРИС, скорость передачи, Кбайт/с 1.2 
СПК. скорость передачи, Кбайт/с 26 
Потребляемая мощность, В-А (от ис- 
точника питания +5В) . . . . 8 
Напряжение источников питания, В +5+5%, +12= 
=5% (для 
ИРПС) 
совместимы с 
ТТЛ-схемами 
Габариты, мм Е АЕ 
Масбанкеены Г лееаыЕ ле. а бат е ВИ ЖыН0-89 
Диапазон рабочих температур, °С от —1Ю до 59 
Относительная влажность, % . 95 при +35°С 
Вибрации: частота, Гц; амплитуда, 
мм А : 


— глубина прерывания . 


Входные сигналы р Е ь аа 


25; не более 0,1 


Для построения многоплатных конфигураций на 
базе МК «Электроника СМС12102.1» могут быть ис- 
пользованы функциональные модули, обладающие 


Таблица 2 
Функциональные модули 


Наименование Технические данные 


Модуль цифровых каналов. 
Основная микросхема—К1809ВВ1. 


Число 8-разрядных параллельных ка- 
налов — 6. 


Число 8-разрядных регистров счета- 
сдвига — 3. 
Возможность использования двух 


каналов в качестве предрегистров 
двух векторных прерываний 


«Электроника 
СМС82105.1» 


ОЗУ 12КХ!б (К!809РУП). 


ПЗУ (ПИЗУ)—16КЖ16 (К1809РЕ!) 
или К573РФЗ. 


Программная настройка адреса и 
возможность блокировки записи. 


«Электроника 
СМС35101.1» 


Контроллер связи с ВКУ: цифры, 
алфавит, псевдографика; 32 строки 
на 64 символа, графика 256Ж256 то- 
чек. Основа — БИС К!1809ВГЗ, ре- 
зидентное ОЗУ 9КЖх16 (К1809РУ1), 
резидентное ПЗУ 8К (К1809РЕ1), 
связь с МК — через ИРПС, СПК. 


«Электроника 
СМС!2103.1» 


«Электроника Индикационное клавишное устройст- 
СМС65501.1» во: 
клавиатура — 36 клавишу 
индикация — 14 разрядов, 
связь с отлаживаемыми  мик- 


роЭВМ — через ИРПС, СПК. 


Цифровые вхо- 16 входов с гальванической развяз- 
ды кой; 
16 входов предрегистра прерывания _ 
Цифровые вы- 16 выходов с гальванической  раз- 
ходы вязкой 24В, 0,5 А. 
Таймеры Три 16-разрядных таймера, 
три выходных канала программиру- 
емой частоты. 
Релейный вы- 16 выходов, напряжение  коммута- 
ход ции — до 110В, тип реле РЭС 55. 
АЦП Двухплатная конструкция: 
погрешность, % у ь ЕО: 
быстродействие, мк . . 150 
число каналов . . . ’. 16 
разрядность, бит з ве» 
Гальваническая развязка 
ЦАП Двухплатная конструкция: 
погрешность, % ож оо, 
быстродействие, мкс аи) 
число каналов . . . . 2 
разрядность, бит . ВЯ 
Гальваническая развязка 
Удлинитель Ретрансляция на 15 м 
мпи 1 
Мультиплексор 4 канала ИРПС. 
ИРПС 
Мультиплексор | 2 канала ИРИС с выходом на опто- 
ИРПС волоконный кабель. 
Цифровые 16 входов и 16 выходов с гальвани- 


входы—выходы ческой развязкой, вых. ток 0,2 А. 


Блок питания БВ, +12 В, —12 В 


Несущий кон- Секция на 13 модулей--блок пита- 


структив ния. 
Коммутатор Число аналоговых входов . 32,16. 
аналоговых сиг- | Погрешность передачи, % ет - 05 
налов Время коммутации, мкс 20 


электрической, программной и конструктивной совмес-- 
тимостью (табл. 2). 

Программное обеспечение и средства отладки. Уни- 
фицированная система команд микроЭВМ  «Электро- 
ника 60» позволяет воспользоваться имеющимся стан- 
дартным программным обеспечением для разработки 
целевых программ и отладочными комплексами на ба- 
зе микроЭВМ «Электроника 60» и «Электроника НЦ». 
Прототипные системы могут быть построены подклю- 
чением к этим комплексам функциональных модулей, 
эквивалентных ПФФ отлаживаемого МК, например,. 
прототипная система для мк «Электроника: 
СМС12101.1» — на основе двух функциональных мо- 
дулей «Электроника СМС82105.1», эквивалентных че- 
тырем ПФФ ВВП, установленным в закрытой модели 
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, 


ииру- 


мута- 
С 55. 


пита- 


овмес- 


‚ Уни- 
ектро- 

стан- 
ботки 
на ба- 

НЦ». 
дклю- 
дулей, 
ример, 
оника 
‹ мо- 
х че- 


иодели: 


МикроэвМ 


„ЗИектроника . 


50мм“ 


Электроника 
0//682/05.01 “ 


„‚ длектроника 
6/1662705.01“* 


А 06Ьёкту 


Рис. 2. Состав устройств отладочного комплекса для 
микроконтроллера «Электроника: СМС12101.1» . 


(рис. 2). Финишная отладка программ, записанных в 
ППЗУ (ПЗУ), осуществляется с помощью пультового 
терминала, подключенного через ИРПС или СПК. 
В качестве пультового терминала может быть исполь- 
зован дисплей или модуль «Электроника 
©МС65501.1», подключенный к МК «Электроника 
©МС121» (рис. 3) через цифровые каналы ввода-вы- 
вода. 

Программное обеспечение пультовых режимов реа- 
лизовано в БИС ПЗУ, входящей в состав БФФ, и со- 
ставляет часть резидентного программного  обеспече- 
ния, включающего программу начального пуска, тесты, 
управление СПК и дополнительные сервисные  про- 
траммы. Пультовые режимы предоставляют про- 
граммисту расширенные и ориентированные на 
наличие ПЗУ возможности отладки программ: остано- 
вы по счетчику команд, записи по заданному адресу, 
чтение и запись байта и другие. 

Типовые конфигурации на новом поколении МК. 
Первый уровень построения типовых конфигураций 
(ТК) — это формирование заказных версий в открытом 
и закрытом вариантах из перечисленного набора фраг- 
ментов с учетом предусмотренного перераспределения 
ресурсов и режимов работы отдельных БИС програм- 
мным путем и с помощью специальных перемычек. 

Второй уровень — подключение функциональных 
модулей к ‘открытым моделям для расширения коли- 
чественных (память, цифровые каналы) и качествен- 
ных (аналоговые каналы, мультиплексоры) ресурсов. 
При значительных ресурсах памяти МК подключение 
к ним практически любого ФМ позволяет реализовать 
фяд стандартных функций. Поэтому основой второго 


`Инбикационно- 
длабшияое 
устройство и 


„ектромика ИРИС 


66121“ 


„лектронака 
6мМ612/ “ 


„„длектраника: 
6м265001.1“ 


Пульт отладки программ 
ы Е 


„иектроника 
66127 “* 


‚  /льт отражи 
программ 


Рис. 3. Средства для финишной отладки программ 


уровня ТК может служить пара МК и ФМ, собранная 
в едином конструктиве. 

Третий уровень — комплексирование — однотипных 
или разнотипных закрытых моделей для построе- 
ния децентрализованных. и иерархических структур. 
При этом состав переменной части каждого МК задает 
набор выполняемых стандартных функций, а возмож- 
ности комплексирования определяются  схемно-про- 
граммным обеспечением радиального и магистрально- 
го последовательных интерфейсов. 

На рис. 4 приведен пример ТК третьего уровня, 
представляющий собой малую локальную сеть. МК 2,3 
содержат аппаратно-реализованные специальные ин- 
терфейсы — аналоговый и телевизионный. МК 1, 4, 5 
имеют только универсальный программно-управляемый 
интерфейс, который предназначен для связи с объек- 
том управления, а МК? — для программной реализа- 
ции стандартного интерфейса (например, приборного 
интерфейса по ГОСТ 26.003-80). МКБ вместе с пуль- 
том программиста и (или) стандартным дисплеем, 
подключаемым к ИРПС, используется в качестве пуль- 
товой ЭВМ. На него же можно возложить функции 
контроллера малой локальной сети (МЛС). 
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Рис. 4. Комплексирование микроконтроллеров закрытого 
типа в малую локальную сеть . 


Каналы ИРИС могут быть использованы для под- 
ключения периферийных устройств, дополнительных 
<вязей между отдельными МК для выхода на ЭВМ 
более высокого уровня в системе управления, а также 
для связи с другой МЛС, построенной на той же ос- 
нове. 

Перснективным представляется построение таких 
иерархических систем, в которых ТК третьего уровня 
будет подключаться к микро- или мини-ЭВМ, имеющей 
ресурсы, отсутствующие у одноплатных МК — в пер- 
вую очередь, внешние накопители и быстродействую- 
щие печатающие устройства. 


Статья поступила 6 апреля 1984 г. 
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УДК 621.3 


Н. Н. Шереметьевский, В. М. Долкарт 


МАГИСТРАЛЬНО-МОДУЛЬНЫЕ МИКРОСРЕДСТВА 
УПРАВЛЯЮЩЕЙ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ 


Применение микросредств управляющей вычисли- 
тельной техники (МСУВТ) серий В7 и В9 позволяет соз- 
давать автоматизированные системы управления элект- 
рооборудованием и технологическими процессами элект- 
ротехнических производств, повышать эффективность 
использования основного электротехнического оборудо- 
вания, надежность и гибкость системы ‘управления. 


Развитие вычислительной техники и расширение 
сферы ее применения сопровождается расширением 
круга задач, которые ставятся современным производ- 
ством перед вычислительной управляющей техникой и 
системами управления оборудованием. Общая произ- 
водственная вычислительная управляющая система за- 
вода, фабрики или станции должна быть интегрирован- 
ной, обеспечивающей доступность и пригодность вы- 
числительных возможностей на всех уровнях, где в них 
есть потребность, и в те моменты времени, когда такая 
потребность возникает. 


Иерархия вычислительных управляющих средств 
должна пронизывать все производство, начиная от ин- 
формационных систем для руководителей и кончая це- 
ховыми ‘системами и отдельными участками, распрост- 
раняясь до отдельных станков или процессов. Общая 
интегрированная производственная управляющая вычис- 
лительная система, обычно называемая системой комп- 
лексной автоматизации производства (СКАП) и вклю- 
чающая в себя систему автоматизации проектнрования 
(САПР), автоматизированную систему управления 
производством (АСУП), автоматизированные системы 
управления технологическими процессами (АСУТП) и 
различные вспомогательные автоматизированные систе- 
мы, использующие ЭВМ [1], должна быть иерархичной 
и распределенной в пространстве. 

Для того, чтобы такие вычислительные системы ста- 
ли реальностью, все необходимые для их создания эле- 
менты должны закладываться на уровне разработки 
отдельных подсистем. Автоматизированные или полно- 


- стью автоматические подсистемы управления оборудо- 


ванием или ‘технологическими процессами, осуществля- 
ющие связь с оборудованием, процессом и оператором, 
работают в реальном масштабе времени и решают за- 
дачи, связанные с управлением цифровыми и ‚ аналого- 
ВЫМИ процессами, происходящими в реальном оборудо- 
вании и объектах. 


Такие задачи хотя и требуют большого объема вы- 
‹ислений, однако легко допускают их распараллелива- 
ние, разделение задачи управления объектом или про- 
цессом на отдельные достаточно простые законченные 
составные части, которые можно решать независимо. 
Таким образом, средства управляющей вычислительной 
техники для этих подсистем должны иметь архитекту- 
ру, обеспечивающую одновременное решение множест- 
ва достаточно простых и свободно-связанных задач, а 
также широкий набор гибких аналоговых и цифровых 
устройств связи с объектом, образующих интерфейс с 
процессом и удобный интерфейс с оператором. 

В процессе разработки АСУ электротехнических про- 
изводств выявилась потребность в новой архитектуре 
управляющих вычислительных средств, которые отвеча- 
ли бы всем требованиям производства, а также сущест- 
вующим и перспективным возможностям полупровод- 
никовой технологии производства БИС. СБИС и 
ССБИС однокристальных микропроцессоров, однокри- 


стальных микроЭВМ, схем памяти больших емкостей 
[2—4]. 

В то же время эти управляющие вычислительные 
средства НОВОЙ архитектуры должны сохранить и раз- 
вить все полезные идеи, реализованные в предыдущем 
поколении управляющих вычислительных средств, преж- 
де всего — возможности агрегатирования вычислитель- 
ных систем, гибкого наращивания вычислительной мощ - 
ности, создания иерархических систем, в том числе с 
распределенной управляющей вычислительной мощио- 
стью. Новая архитектура средств управляющей вычис- 
лительной техники должна быть параллельной, много- 
процессорной, многомашинной, обеспечивающей пере- 
менную аппаратно-программную модульность в рамках 
общей многоуровневой локальной управляющей вычис- 
лительной сети с распределенной управляющей вычис- 
лительной мощностью, а также повышение «интеллек- 
туальности» всех частей автоматизированных управля- 
ющих вычислительных систем с переносом процесса 
обработки информации возможно ближе к местам ее 
возникновения и использования. 

Такая архитектура была предложена в середине 
70-х годов в виде нового поколения магистрально-мо- 
дульных управляющих вычислительных структур, в ко- 
торых общая системная параллельная стандартная ма- 
гистраль объединяет в едином конструктиве аппаратно- 
программные модули, изготовленные в виде совмести- 
мых одноплатных микроЭВМ, ЗУ, устройств ввода- 
вывода, УСО и интерфейса с внешними ЗУ [5, 6]. Ис- 
пользование новейших БИС, СБИС, а в дальнейшем 
ССБИС, позволит создать мощные и недорогие одно- 
платные микроЭВМ и устройства расширения ресур- 
сов, образующие в едином конструктиве мощные много- 
машинные микросистемы с мегабайтным объемом опе- 
ративной памяти и производительностью в несколько, 
миллионов операций в секунду, выполненные всего на 
нескольких многослойных печатных платах. Именно та- 
кая архитектура магистрально-модульной структуры но- 
вого поколения и была использована при разработке 
микросредств управляющей вычислительной техники сс- 
рии В7 (8-разрядных) и серии В9 (16-разрядных) — 
МСУВТ В7/В9, проблемно-ориентированных на нсполь- 
зование в АСУ электротехнических производств. 

В настоящее время в состав модулей МСУВТ В7/В9 
входят три типа процессорных устройств, четыре типа 
устройств расширения процессорных ресурсов, семь ти- 
пов устройств сопряжения, шесть типов устройств ана- 
логового ввода-вывода и четыре типа устройств цифро- 
вого ввода-вывода. Предполагается дальнейшее рас- 
ширение номенклатуры модулей МСУВТ В7/В9, причем 
основное внимание будет уделено расширению набора 
устройств связи с объектом. В микросистему, собран- 
ную в блоке из плат МСУВТ В7/В9, могут входить 6, 
12 или 24 печатные платы различных устройств, восемь. 
из которых могут быть ведущими, т. е. способными за- 
нимать системную межмашинную магистраль (ММ) и 
осуществлять связь с ведомым одноплатным устройст- 
вом. Схема последовательного арбитража занятия ма- 
гистрали допускает совместную работу в одной микро- 
системе до четырех ведущих устройств, схема парал- 
лельного арбитража — до восьми. Работа системной 
межмашинной открытой магистрали, электрически сов- 
местимой со стандартной международной системной 
межплатной магистралью ТЕЕЕ-796, ие зависит от ти- 
па микропроцессора, используемого в платах ведущих 
устройств. 
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В микросистемах МСУВТ В7/В9 мнкропроцессор 
ведущих одноплатных микроЭВМ имеют на плате соб- 
ственные ресурсы оперативной и постоянной памяти, 
таймеры, контроллеры прерываний, программируемый 
последовательный и параллельный интерфейсы. При ис- 
пользовании нескольких одноплатных микроЭВМ обра- 
зуется микросистема из свободно-связанных мультипро- 
цессоров, каждый из которых имеет свою копию опера- 
ционной системы. Наличие быстродействующей межпро- 
цессорной связи через ММ и, особенно, через двухпорто- 
вые устройства памяти одноплатных микроЭВМ, дела- 
ет эффективной совместную работу нескольких одно- 
платных микроЭВМ по решению общей задачи управ- 
ления оборудованием или процессом. 

Двухпортовые устройства памяти образуют в микро- 
системе единое поле системной памяти, в которой св 
между отдельными подсоединенными к ММ модулями 
одноплатных микроЭВМ сводится просто к передаче по 
ММ блоков данных из одной области памяти в дру- 
тую. Некоторые одноплатные микроЭВМ помимо вы- 
хода на ММ имеют выход на внутримашииную магист- 
раль (ВМ), через которую к ним могут подключиться 
одноплатные, периферийные устройства ввода-вывода 
и УСО, требующие большого объема предварительной 
обработки получаемой или выдаваемой информации. 
При этом обработка информации производится в мик- 
роЭВМ, управляющей работой внутренней магистрали 
без занятия общей системной магистрали. 


Таким образом, управляющие вычислительные сред- 
ства МСУВТ В7/В9 характеризуются возможностью на- 
ращивания вычислительной управляющей мощности пу- 
тем добавления одноплатных  анппаратно-программных 
модулей, совместной обработки 8- и 16-разрядных дан- 
ных, способностью адресовать до 16 Мбайт системной 
памяти, широким набором разнообразных УСО. Архи- 
тектура МСУВТ В7/В9 допускает независимую разра- 
ботку аппаратно-программных одноплатных модуле 
последующим их объединением в единую управляющую 
микросистему. В МСУВТ В7/В9 применяются серийно 
выпускаемые микропроцессорные комплекты БИС К586 
и КГ810 (однокристальный микропроцессор К1810ВМ86). 


На основе МСУВТ разработаны автоматический ре- 
гулятор возбуждения турбо- и гидрогенераторов типа 
АРВ-СДМ, позволяющий повысить пропускную способ- 
ность линий электропередач ЕЭС СССР, устройство 
противоаварийной автоматики энергосистем тнпа ПАЛ, 
регулятор мощности турбоагрегата типа ЭЧСР-М. 
Важным свойством управляющих вычислительных 
средств МСУВТ В7/В9 является их повышенная меха- 
ническая устойчивость, позволяющая надежно работать 
в непосредственной близости к электрооборудованию в 
условиях повышенных вибраций. Широкое применение 
в модулях УСО гальванических развязок обеспечивает 
надежную работу в условиях повышенных электромаг- 
нитных помех. 

Использование МСУВТ В7/В9 позволяет создавать 
«интеллектуальное цифровое электрооборудование», реа- 
лизующее удобный и гибкий интерфейс с процессом, опе- 
ратором, заводским ли станционным оборудованием. 
Переход к более. сложным цифровым алгоритмам уп- 
равления процессами и оборудованием с применением 
моделирования процесса работы на основе измеряемых 
и вычисляемых параметров процесса, с адаптацией к 
условиям работы должен обеспечить экономию энергии, 
сырья и материалов при лучшем использовании основ- 
ного оборудования и повышении качества изготовляе- 
мой — продукции. Микросистемы, собираемые из 
МСУВТ В7/В9 (рис. 1), обладают болыними вычисли- 
тельными и управляющими возможностями, которые 
непрерывно - расширяются по мере разработки новых 
одноплатных модулей, в первую очередь, модулей УСО 
и ввода-вывода. 

Такие микросистемы образуют местные управляю- 
щие вычислительные комплексы для управления от- 
дельным процессом или оборудованием. В то же время 


Рис. 1. Общий вид шестиплатной микросистемы МСУВТ 
В7/В9 


в состав МСУВТ В7/В9 входят аппаратно-программпые 
модули, позволяющие соединить отдельные управляю- 
щие вычислительные микросистемы в локальную вычнс- 
лительную сеть [7], располагаемую на расстоянии 0,5-— 
2 км. Микросистемы, входящие в локальную вычисли- 
тельную сеть, соединяются дистанционной магистралью 
(ДМ), образуя магистральную моноканальную локаль- 
ную вычислительную сеть с дублированной магистралью 
(рис. 2). Управление ДМ осуществляется контролле- 
ром, располагаемым в одной из микросистем (в осталь- 
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Рис. 2. Типичная структурная схема локальной вычис- 
лительной сети, образованной микросистемами МСУВТ 


1 — микросистема; 2 — 8-разрядный процессор с ОЗУ 
и ПЗУ; 3— УСО; 4 — станция ДМ; 5 — 16-разрядный 
процессор с ОЗУ и ПЗУ; 6 — контроллер ДМ; 7 — 
контроллер дисплея; 8 — контроллер НГМД; 9 — кон- 
троллер АЦПУ; 10— дисплей; 11—НГМД; 12— 
АЦПУ; 13 — межмашинная магистраль; 14 — внутри- 
машинная магистраль; 15 — 0-ой канал дистанционной 
магистрали; 16 — 1-ый канал ДМ; 17 — одноплатные 
. модули микроЭВМ и устройств 


ных микросистемах располагаются станции ДМ). Приме- 
нение единого центрального устройства управления 
ДМ облегчает процедуру опроса требований микроси- 
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<тем на передачу по ДМ пакетов информации и выбор 
микросистем для участия в передаче с учетом приори- 
тета. 

В контроллере ДМ ведется служба реального вре- 
мени, информация о котором передается во все микро- 
системы, входящие в состав сети. Передача информации 
по ДМ осуществляется в виде отдельных датаграмм в 
последовательном коде с частотой 1 Мбод. Сеть об- 
ладает повышенной надежностью, благодаря дублиро- 
ванню магистрали, осуществляющей передачу информа- 
ции, ни выбранному методу детерминированного доступа 
к моноканалу ДМ, обеспечивающему бесконфликтный 
доступ с детерминированным временем доставки дата- 
грамм. Доступ станций к моноканалу разрешается пос- 
ле получения специальной разрешающей команды «пе- 
‘редача эстафеты». Передача информации ведется толь- 
ко одной станцией в одно время, что обеспечивает 
уменьшение искажений передаваемых сигналов и соот- 
встственно повышение надежности работы локальной 
управляющей вычислительной сети [8]. 

Программное обеспечение, управляющее работой 
ДМ, реализует передачу данных между микросистема- 
ми согласно 1, 2 и 4 нижним уровням протокола эта- 
лонной модели архитектуры взаимодействия открытых 
систем, разработанной, Международной организацией 
стандартов. В протоколах управления работой ДМ ап- 
паратно реализованы только средства дешифрации ад- 
реса приемпого устройства и ряд вспомогательных опе- 
раций, что позволяет организовать программным путем 
самые различные способы «передачи эстафеты» между 
станциями ДМ, в том числе и с помощью распределен- 
ной системы управления. 

Через специальные модули МСУВТ В7/В9 обеспечи- 
вается связь микросистем с вычислительными машина- 
ми серий ЕС ЭВМ и СМ ЭВМ, что позволяет исполь- 
зовать в рамках локальной управляющей вычислитель- 
ной сети вычислительные возможности и ресурсы этих 
ЭВМ. Таким образом, на основе распределенной ло- 
кальной управляющей вычислительной сети МСУВТ 
В7/В9 могут быть созданы сложные автоматизирован- 
пые системы управления технологичебкими процессами 
и объектами с распределенной управляющей вычисли- 
тельной мощностью, состоящие из большого (до 124) 
числа свободно-связанных микросистем, располагаемых 
непосредственно в тех местах процесса или объекта, 
где возникает потребность в управляющей вычислитель- 
ной мощности. 

Массовое внедрение ГАП и робототехники требует 
использования на нижних уровнях нерархии систем уп- 
равления встраиваемых в оборудование управляющих 
программируемых контроллеров. Для обеспечения сов- 
местной работы контроллеры предполагается объеди- 
инть в отдельную локальную вычислительную сеть с 
помощью дистанционной контроллерной магистрали 
{ДКМ), аналогичной по своим свойствам ДМ, но име- 
ющей в три раза меньшую частоту передачи датаграмм. 
Контроллер ДКМ предполагается размещать в модуле 
микросистемы МСУВТ В7/В9. Если микросистема, со- 
держащая контроллер ДКМ, одновременно подключена 
к ДМ, то она может служить шлюзом между ДМ и 
„ДКМ, обеспечивая передачу датаграмм из одной ло- 
кальной` сети в другую. К ДКМ может подключаться 
до 62 управляющих программируемых контроллеров, 
расположенных на расстоянии порядка 1—2 км 


Наличие магистралей ДМ и ДКМ, соединяемых с 
томощью шлюзов В общую взаимосвязанную локальную 
вычислительную сеть, позволяет создать единую интегри- 
рованную СКАП, в которой аппаратные и программные 
«средства. обеспечивают полностью автоматическое управ- 
ление на нижних уровнях и участие человека в управ- 
лении на верхних уровнях. В такой локальной вычисли- 
тельной сети (рис. 3) программы работы автомати: 
рованных систем нижних уровней разрабатываются на 
верхних уровнях СКАП и пересылаются по сети для 
исполнения в подсистемы нижних уровней [9]. 


Рис. 3. Типичная структурная схема управляющего вы- 

числительного комплекса с распределенной управляю- 

щей вычислительной мощностью, — использующего 
МСУВТ В7/В9: 


1 — микросистема центрального вычислительного ком- 
плекса; 2 — микросистема локального вычислительного 
комплекса; 3 — программируемый контроллер; 4— 
устройство ввода-вывода; 5 — 0-ой канал ДМ; 6— 
{-ый канал ДМ; 7— 0-ой канал ДКМ; 8 — 1-ый канал 
ДКМ; 9 — оператор; 10 — интерфейс с оператором; 
11 — системный планировщик задач; 12 — интерфейс с 
ДМ; 13 — обработчик задач; 14 — интерфейс с про- 
цессом; 15 — интерфейс с ДКМ; 16 — обработчик опе- 
раций; 17 — процесс; 18 — вызов задачи; 19 — ответ, 
задачи; 20 — вызов операции; 2/ — ответ операции; 
22 — команды управления и данные 


Локальные задачи и операции связаны достаточно 
свободно и могут выполняться асинхронно и независи- 
мо друг от друга. (Синхронизация задач и операций 
производится системным планировщиком задач по 
командам вызова задач и операций. Планировщик по- 
лучает ответы задач и операций, а также может при- 
останавливать выполнение задач и операций или- пол- 
ностью прерызать их выполнение. 

Рассмотрим случай с централизованным системным 
планировщиком задач, который размещается в микро- 
системе центрального вычислительного комплекса. Об- 
работчики задач и операций располагаются соответст- 
венно в микросистемах локальных вычислительных 
комплексов и программируемых контроллерах. Магист- 
рально-модульная структура МСУВТ В7/В9 позволяет 
создавать большое число обработчиков независимых 
задач, повышая производительность управляющего вы- 
числительного комплекса; иметь несколько идентичных 
задач, обеспечивая повышение надежности за счет из- 
быточности; решать несколько идентичных задач по 
разным алгоритмам, что еще более повышает общую- 
надежность управляющего вычислительного комплекса. 
В микросистеме централизованного системного плани- 
ровщика размещается и контроллер ДМ, что обеспечи- 
вает эффективное управление локальными вычислитель- 
ными комплексами, где размещаются станции дм и 
обработчики локальных задач. Возможен случай ис- 
пользования системного планировщика задач, распре- 
деленного по обработчикам задач. В этом случае ДМ 
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должна строиться с распределенной системой управле- 
ния ее работой. 

Опыт применения МСУВТ В7/В9 показал, что назре- 
ла необходимость создания единой серии управляющих 
вычислительных средств (ЕС УВС) широкого обще- 
промышленного применения, позволяющих создавать 
как простейшие системы управления оборудованием и 
процессами в виде локальных управляющих контролле- 
ров, так и сложные распределенные управляющие вы- 
числительные системы для управления крупными комп- 
лексами технологических установок и агрегатов. Учи- 
тывая, что срок жизни таких ЕС УВС, определяемый 
сменой нескольких поколений микропроцессоров, дол- 
жен составлять около 15 лет, ЕС УВС целесообразно 
основывать на перспективном международном стандар- 
те на магистрально-модульные структуры. Таким стан- 
дартом следует считать разрабатываемый в настоящее 
время международный стандарт ТЕЕЕР.896.2 на пять 
магистралей, конструкцию модулей и электрические ха- 
рактеристики используемых сигналов [10—12]. Он соз- 
дается на основе евроконструктивов и 96 выводных ев- 
роразъемов, одобренных МЭК, и предусматривает ис- 
пользование открытой параллельной системной магист- 
рали с пропускной способностью до 40 Мбайт/с, не за- 
висящей от типов применяемых однокристальных мик- 
ропроцессоров илн однокристальных микроЭВМ и обес- 
печивающей работу с 8-, 16-, 32-разрядными данными. 

Особенность стандарта на магистрально-модульные 
структуры, делающая их подобными структуре локаль- 
ной вычислительной сети, состоит в том, что он распро- 
страняется и на протоколы передачи сообщений и команд 
между модулями. Реализация этих протоколов будет 
осуществляться с помошью отдельных специальных 
БИС, что позволит разгрузить центральные микропро- 
цессоры модулей. Введен контроль по четности переда- 
васмых по магистрали управляющих сигналов и данных, 
а также средства диагностики неисправностей плат. 
Возможность применения в одноплатных микроЭВМ 
52-разрядных однокристальных микропроцессоров с про- 
изводительностью до нескольких миллионов 32-разряд- 
ных операций в секунду позволяет получить общую 
вычислительную мощность микросистемы, включающей 
до 20 таких одноплатных микроЭВМ, равную несколь- 
ким десяткам миллионов операций в секунду. 

ЕС УВС можно использовать на большинстве уров- 
ней управления сложным автоматизированным произ- 
водством, дополняя их, в случае необходимости, снеци- 
ализированными одноплатными устройствами,  выпус- 
каемыми в соответствии со стандартами иа ЕС УВС 
(за нсключением, может быть, самого верхнего уровня, 
тде придется использовать высокопроизводительные 


ЭВМ серип ЕС иля СМ с развитой периферией). Соз- 
дание ЕС УВС, обеспечивающих широкое внедрение 
следующего поколения магистрально-модульных управ- 
ляющих вычислительных средств, ‘существенно повысит 
технический уровень вновь создаваемых автоматических 
и автоматизированных управляющих систем прин одно- 
временном снижении объема используемого оборудова- 
ния, повышении сго надежности и облегчении эксплуа- 
тации. 
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УДК 681.322.1 


Н. Л. Прохоров, И. Я. Ландау 


МИКРОЭВМ СМ-1800 И ЕЕ ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 


МикроЭвВМ СМ-1800 применяется на предприятиях 
< непрерывным и дискретным характером производства 
в металлургической, тракторной и автомобильной, энер- 
тетической и нефтегазовой отраслях промышленно- 
сти, на предприятиях подъемно-транспортного машино- 
строения, в учреждениях Госплана. 


СМ-1800 представляет собой 8-разрядную универ- 
<альную микроЭВМ, построенную на базе микропроцес- 
<ора КР58ОИК80А. Она предназначена для управле- 
ния производственными процессами и агрегатами, ав- 
томатизации лабораторных измерений и экспериментов, 
научных приборов, подготовки, обработки текстовой и 
табличной информации и выполнения вычислительных 
работ. 


‘Основные технические характеристики 


Варя а се ВИТ 
Время выполнения команд . . от 2 до 8,5 мк 
Максимальный объем памяти ..-64 Кбайт 
Число уровней прерывания. . 3 
Максимальное количество адресуе- 
мых портов: 
Аи А. зоыя ана РОВ: 
вывода. . . сот. 296 


Внешние устройства СМ-1800 


Накопитель на гибких магнитных 
дисках Р.Х45Д5 ть в г о лиекетыем- 
костью по 
256 Кбайт 
Алфавитно-цифровой дисплей . . ВТА-2000—30 
Устройство для ввода-вывода перфо- 
Пе У, иь о 50М6204 


Кроме базового комплекта СМ-1800, есть ряд у 
ройств для подключения машины к линиям связи, 
объектам управления и т. д. (см. Приложение}. 

С точки зрения структуры вычислительного комплек- 
са СМ-1800 относится к машинам с магистральной ар- 
хитектурой, как и почти все современные мини- и мик- 
РоЭВМ (см. рисунок). ‚ 
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Структурная схема СМ-1800 


Внутрисистемный интерфейс 


Устройства связаны общей магистралью связи. Си- 
стемный интерфейс И-41 — высокопроизводительная 
асинхронная магистраль с временем цикла 200 нс. Она 
имеет 20 линий передачи адреса и 16 линий передачи 
данных, что позволяет прямо адресовать до 1 МБайт 
памяти и до 8 К (К=1024) устройств (портов) ввода- 
вывода (4 К портов ввода и 4 К портов вывода) и пе- 
редавать как одно-, так и двухбайтные слова. Это 
обеспечивает возможность дальнейшего развития ха- 
рактеристик СМ-1800. 

Интерфейс И-41 позволяет подключать устройства, 
работающие в режиме прямого и программно-управляе- 
мого доступа к оперативной памяти. 

К магистрали можно одновременно подключить до 
$ активных устройств (задатчиков). Это позволяет соз- 
давать на базе серийных модулей СМ-1800 мультипро- 
пессорные комплексы и таким образом использовать не- 
сколькими процессорами общие память и внешние уст- 
ройства. 


Конструктивное исполнение и состав 
оборудования 


СМ-1800 — это агрегатированная система, вклю- 
чающая в себя набор модулей различного назначения. 
Каждый модуль представляет собой функционально за- 
конченное устройство и состоит из одной или двух пе- 
чатных плат, вставляемых в монтажный блок. Монтаж- 
ный блок — основной конструктивный элемент СМ-1800 
— имеет размеры 254Х255Х241 мм и разъемы для ус- 


тановки 10 печатных плат, связанные линиями магист-. 


рали И-41. 
Монтажный блок либо встраивается в конструкцию 
объекта управления, либо размещается в стандартном 


автономном комплексном блоке (АКБ) СМ ЭВМ. АКБ 
имеет приборное исполнение (483Ж267Х770 мм) и 
встраиваемое (483х267 Ж783,5 мм) в стандартную стой- 
’ или тумбу. В АКБ размещаются два монтажных 
блока СМ-1800, вентиляторы и источники питания. Если 
необходимый комплект СМ-1800 состоит из нескольких 
АКБ, то они соединяются специальными модулями рас- 
ширения интерфейса. 

Минимальный комплект СМ-1800 (базовая ЭВМ) 
состоит из модулей центрального процессора 
СМ-1800.2201 и системного контроля  СМ-1800.2902. 
В зависимости от назначения базовая ЭВМ имеет: кар- 
касное исполнение — для встраивания в объект управ- 
ления (СМ-1801) — один монтажный блок с модуля- 
ми системного контроля и центрального процессора; 
приборное — АКБ с теми же модулями (СМ-1802) и 
встраиваемое в стойку СМ ЭВМ (СМ-1803) — тоже 
АКБ. 

Модуль центрального процессора состоит из двух 
печатных плат и содержит микропроцессор, схемы соп- 
ряжения с И-41, а также внутреннюю память: постоян- 
ную (2 Кбайт) и оперативную (1 Кбайт). 

Модуль системного контроля выполнен на одной пе- 
цатной плате и предназначен для арбитража запросов- 
по магистрали, сопряжения с панелью управления и ря- 
да других функций. 

Минимальный комплект СМ-1800 может быть рас- 
ширен модулями универсального назначения, а также 
модулями связи с управляемым объектом (УСО). 
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СР, 


К первой группе относятся модули оперативной 
памяти емкостью 64 КБайт (СМ-1800.3502) и постоян- 
ной памяти емкостью 4 КБайт (СМ-1800.3701), таймера 
{СМ-1800.2001) и многорежимного таймера 
(СМ-1800.2004), связи с устройствами ввода-вывода, 
‘подключаемыми к параллельному (СМ-1800.7001) и по- 
следовательному (СМ-1800.7002) интерфейсам и др. 

Ко второй группе относятся модули ввода и выво- 
да дискретных (СМ-1800.9302, СМ-1800.9303), аналого- 
вых (СМ-1800.9201, СМ-1800.9204, СМ-1800.9202) и чис- 
ло-импульсных (СМ-1800.9304) сигналов и другие. 

Благодаря модульной конструкции СМ-1800 и стан- 
дарту на интерфейс И-41 можно по желанию пользо- 
вателя компоновать в комплексе любой набор модулей: 
{фиксировано местоположение только модулей цент- 
рального процессора и системного контроля, остальные 
могут размещаться в свободных посадочных местах). 


Программное обеспечение 


Программное обеспечение (ПО) СМ-1800 включает в 
<ебя несколько операционных систем (ОС), ориентиро- 
ванных на различные применения машины, и пакеты 
прикладных программ. Системный монитор (ядро всех 
ОС) записан в постоянной памяти процессорного моду- 
ля. Он включает программы управления накопителем 
на магнитных дисках (НМД), системной консолью и 
начальной загрузкой ОС. При нажатии на панели уп- 
равления СМ-1800 клавиши «сброс» программа началь- 
ной загрузки загружает с НГМД монитор (суперви- 
30р) ОС и передает ему управление. 

В состав ПО СМ-1800 входят следующие операци- 
онные системы: СПО СМ-1800, ОС 1800, БРС РВ 
СМ-1800, МОС РВ-1800, ДОС 1800. 

СПО СМ-1800 — простейшая из операционных си- 
<стем. Она состоит из транслирующей системы (ассемб- 
лер, компилятор с языка ПЛ/М, интерпретатор языка 
Бейсик), редактора текста программы, отладчика и ря- 
да сервисных программ. 

СПО СМ-1800 чрезвычайно просто изучить и ис- 
пользовать; все ее компоненты хранятся на системной 
дискете. Система обеспечивает редактирование, транс- 
ляцию, отладку и выполнение программ в диалоговом 
режиме и является инструментальной системой при 
подготовке прикладных программ реального масштаба 
времени для БРС РВ СМ-1800. 

ОС 1800 — однопрограммная система, ориентирован- 
ная в основном на диалоговый режим работы, хотя за- 
пуском косвенного командного файла дает возможность 
и пакетной обработки. ОС совместима с наиболее рас- 
пространенной (для микроЭВМ класса СМ-1800) ОС 
СР/М-80. Транслирующая система ОС 1800 включает 
в себя  макроассемблер и компиляторы с языков 
ФОРТРАН-4, Бейсик, МИБОЛ (подмножество КОБОЛа) 
и ПЛ/М. В 1984 г. в состав транслирующей системы 
будет включен компилятор с языка Паскаль. В состав 
вспомогательных и сервисных программ ОС 1800 вхо- 
дят: система управления файлами, редактор, диалого- 
вый отладчик, программы обслуживания библиотек, 
программа преобразования файлов из формата СПО 
СМ-1800 в формат ОС 1800 и ряд других. 

Система предназначена для использования в учет- 
но-экономических и информационно-справочных систе- 
мах небольшого объема; выполнения научно-техничес- 
ких расчетов и редактирования текстов. 

Логически ОС 1800 делится на транслирующую си- 
тему и управляющие, сервисные и вспомогательные 
программы. 

Управляющие программы ОС 1800 включают про- 
цессор консольных команд и систему управления вво- 
„дом-выводом; последняя состоит из систем физического 
о ввода-вывода — соответственно СФВВ и 


СФВВ содержит программы управления реальными 
(физическими) внешними устройствами комплекса 
(драйверы устройств) и является единственной рези- 
дентной в оперативной памяти частью ОС 1800. Обла- 
сти ОЗУ, занятые остальными компонентами, могут 
при необходимости перекрываться пользовательскими 
программами, а затем снова загружаться в память. 

СЛВВ обеспечивает для прикладных программ логи- 
ческий уровень доступа к внешним устройствам, давая 
тем самым возможность разрабатывать программы, не 
зависящие от конкретных характеристик устройств. 
СЛВВ — апнаратно-независимый компонент ОС 1800, 
поскольку работает с внешними устройствами через об- 
ращения к СФВВ. 

Структура ОС 1800 быстро адаптируется при появ- 
лении новых внешних устройств в составе УКВ 
СМ-1800. Возможна постановка ОС 1800 на другие 
ЭВМ (на базе микропроцессоров  КР580ИК80 и 
КР580ИК80А). 

Процессор консольных команд (ПКК) в диалоговом 
режиме интерпретирует командные строки, вводимые 
пользователем с системной консоли (алфавитно-цифро- 
вого дисплея), связывая таким образом, оператора с 
другими компонентами ОС 1800. В пакетном режиме с 
помощью специальной программы записанный на дис- 
кете косвенный командный файл, состоящий из заранее 
подготовленных командных строк, передается в ПКК. 

Структура командной строки очень проста: имя дис- 
ка, идентификатор файла, параметры. 

Файл, на который ссылается командная строка, за- 
гружается в память, начиная с адреса 100; на его на- 
чало передается управление. Естественно, предполага- 
ется, что указанный в командной строке файл содер- 
жит подготовленную компоновщиком программу в ма- 
шинных кодах, иначе ПКК выдает на консоль сообще- 
ние об ошибке. 

Операционные мультипрограммные системы ‘реаль- 
ного масштаба времени БРС РВ СМ-1800 и МОС РВ 
СМ-1800 используются в АСУ ТП, АСНИ, применяются 
в специальных микропроцессорных приборах и устрой- 
ствах на базе СМ-1800, в интеллектуальных УСО на ба- 
зе СМ-1800. Они включают в себя драйверы модулей, 
связи с объектом управления, входящих в состав 
СМ-1800, обеспечивают работу с таймером, обслужива- 
ние прерываний, синхронизацию и обмен данными меж- 
ду отдельными задачами. 

БРС РВ СМ-1800 — полностью ОЗУ-резидентная 
система, более проста и может использоваться на ком- 
плексах без НГМД и средств связи с оператором, в том 
числе на встроенных в управляемые объекты комплек- 
сах СМ-1800. 

МОС РВ СМ-1800 совместима с БРС РВ СМ-1800 
для прикладных программ и обеспечивает возможность. 
работы с ИМД, загрузки снстемы по линии связи, под- 
держивает межмашинный обмен в многомашинных ком- 
плексах на базе СМ-1800. Она включает средства рабо- 
ты одновременно с несколькими терминалами. В МОС 
РВ СМ-1800 возможна отладка прикладных программ 
без остановки системы. 

БРС РВ СМ-1800 и МОС РВ СМ-1800 — исполии- 
тельные ОС. Прикладные программы для них готовят- 
ся с помощью инструментальных систем. Для МОС РВ 
СМ-1800 — инструментальной системой является 
ДОС 1800; по своим возможностям она аналогична 
ОС 1800 и включает в себя макроассемблер, интерпре- 
татор языка Бейсик и компиляторы для языков 
ПЛ/М и ФОРТРАН РВ (расширение ФОРТРАН-4 для 
задач реального масштаба времени). 

В состав пакетов прикладных программ (ППП) 
СМ-1800 входят: ПИП «Текст», ППИ «ПД», система 
«Экономика», библиотека стандартных программ 
БСП 1800. х 

ППП «Текст» предназначен для ввода, редактирова- 
ния, хранения и печати деловой корреспонденции, тех- 
инческой документации, отчетных форм (можно рабо- 
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тать с документами — лит АЙ — и вдвое большего 
формата). Информация вводится с клавиатуры алфа- 
витно-цифрового дисплея и заносится на НГМД. стра- 
ницами размером 78 строк по 80 символов; на одной 
дискете размещается 75 таких страниц. До ввода, в 
процессе ввода и редактирования данных можно ме- 
нять поля табуляции. 

Средства редактировання ППИ «Текст» позволяют 
вызывать документ (или отдельные его страницы), вы- 
полнять вставки и изменения (в том числе — с поис- 
ком, изменением и вставкой нужной группы символов 
по всему тексту документа), компоновать новые док 
менты из имеющихся на дискете, изменять формат до. 
кумента для печати и перемещать столбцы в таблицах. 

ПИП «ПД» (подготовка данных) — простейшая 
информационно-поисковая система — вводит данные 
(документы) с терминала по заданным пользователем 
форматам. Введенные и хранимые на нескольких дис- 
кетах в архиве документы можно редактировать и 
выводить на терминал или печать. Средствами ППП 
«ПД» можно находить отдельные поля (или группы по- 
лей) документа по их ‘имени и значению занесенной в 
них информации; статистически обрабатывать храня- 
щиеся в архиве данные н получать итоговые суммы по 
группам полей документа. 

ППП «Текст» и «ПД» не требуют от оператора ни- 
каких знаний в области программирования и вычисли- 
тельной техники. Для использования их требуется ком- 
плекс СМ-1800 (64 Кбайт памяти), НГМД, алфавит- 
но-цифровой дисплей и печатающее устройство. Они ра- 
ботают под управлением СПО СМ-1800. 

Система «Экономика» включает в себя несколько 
подсистем с функциями, аналогичными ППП «Текст» и 
«ПД» и может использоваться на комплексе СМ-1800 
такого же состава, однако применима и для многотер- 
минальных комплексов (до 4 алфавитно-цифровых дис- 
плеев и НГМД). 

БСИ 1800 состоит из ряда подпрограмм для выпол- 
нения арифметических действий над ‘десятичными н 
действительными числами, вычисления элементарных 
функций, простейших статистических операций; ПИД- 
регуляторов и других. Подпрограммы могут вызывать- 
ся на макроассемблере, ПЛ/М и ФОРТРАНе и пред- 
назначены для использования в прикладных програм- 
мах для МОС РВ СМ-1800. 


Приложение 


Приведем характеристики двух групп дополнитель- 
ных модулей. 


К модулям связи с удаленными ЭВМ, терминалами 
и другими устройствами относятся модули: 


—^ выхода на последовательный интерфейс `(ИРПС) 
СМ-1800.7002; 
— выхода на параллельный интерфейс (ИРПР) 


СМ-1800.7001; 

— сопряжения с дисплеем СМ-1800.8503; 

— сопряжения с модемом СМ-1800.8501; 

— модем 600/19200. \ 

Модуль ИРИС связывает микроЭВМ двумя двух- 
проводными линиями (до 500 м) с удаленными терми- 
налами в дуплексном режиме по асинхронному’ после- 
довательному интерфейсу («токовая петля») с регули- 
руемой скоростью передачи данных (от 50 до 9600 бод). 

Модуль ИРПР подключает к микроЭВМ на рас- 
стоянии до 15 м видеотерминал типа ВТА-2000—30, пе- 
чатающее устройство 27М-180 или РАКО-1156, перфо- 
ленточную станцию СМ-6204. 

У модуля сопряжения с дисплеем характеристики те 
же, что и у модуля ИРПС, однако он работает с тер- 
миналами, использующими и интерфейс «токовая пет- 
ля», и двухполярный токовый интерфейс (например, 
дисплей ЕС 7168). 

Модуль сопряжения с синхронным и асинхронным 
модемом предназначен для выхода на стык С2 и рабо- 
ты в асинхронном и синхронном режимах со скоростью 
передачи данных от 50 до 19200 бод. 

Модем 600/19200 предназначен для работы с син- 
хронным или асинхронным каналом связи и передачи 
данных на расстояние от 3 км (при 19200 бод) до 30 км 
(при 600 бод). Он подключается к системной магистра- 
ли СМ-1800. 

К модулям УСО относятся модули: 

— ввода дискретных сигналов СМ-1800.9301 (8 вход- 
ных каналов) и СМ-1800.9302 (16 входных каналов); 

— вывода дискретных сигналов СМ-1800.9303 (8 ка- 
налов) и СМ-1800.9701 (4 канала с коммутируемым 
током до ЗА); : 

— ввода аналоговых сигналов СМ-1800.9201 (16 ка- 
налов) и СМ-1800.9204 (32 канала); 

— вывода аналоговых сигналов СМ-1800.9202 и ряд 
других модулей; 

— ввода число-импульсных сигналов СМ-1800.9304 
(2 канала). т 
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8,5 л, (Б-ка конструктора радиоэлек- 
тронной аппаратуры), 45 к. 
Рассмотрены конструкционные си- 
стемы средств вычислительной  тех- 
ники и микроЭВМ, применяемых в 
СССР: и‘за рубежом. Уделено вни- 
мание международной стандартиза- 
ции конструкций. Освещены вопросы 
компоновки, монтажа и теплового ре- 
жима. Приведены примеры конструк- 
тивно-технических решений микро- 
ЭВМ. Отмечено влияние применения 
микросхем` повышенной степени ин- 


синтеза 


Ланцов А. Л., Зворы- 
кин Л. Н., Осипов И. Ф. Циф- 
ровые устройства на 


интегральных микросхе- 


Рассматриваются структура, тех- 
нология изготовления и основные па- 
раметры комплементарных МДП ин- 
тегральных микросхем (КМДП ИС). 
Приводятся нетрадиционные методы 
комбинационных схем, 
ориентированные 
мультиплексоров 
устройств. Освещаются вопросы по- 
строения арифметических и аналого- 
цифровых устройств, 
равления и особенности построения 
интерфейсных устройств на 


Микроэлектроника и полупровод- 
никовые — приборы: Сб. — статей. 
Вып. 8/Под ред. А. А. Васенкова, 
Я. А. Федотова. — М.: Радио и 
связь, 1983, 17 л., р. 

В сборнике публикуются статьи 
по следующим вопросам: физические 
основы микроэлектроники, микропро- 
цессоры, интегральные, гибридные и 
пленочные микросхемы, основы тех- 
нологии ИС, оптоэлектроника, новые 
направления микроэлектроники. Ос- 
новная ‘часть выпуска посвящена 
рассмотрению современных представ- 
лений и тенденций развития полу- 
проводниковых запоминающих  уст- 
ройств, устройств памяти на цилин- 
дрических магнитных доменах; ре- 


комплементар- 


и связь, 1983, 


использование 
запоминающих 


устройств уп- 


основе 


теграции на структуру конструкцион- 
ной ‘системы. Рассмотрены вопросы 
дизайна микроЭВМ. 


КМДИ ИС. Даются рекомендации по 


применению таких ИС в составе ра-. 


диоэлектронной аппаратуры. 
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УДК 681.325.5 


А. В. Каляев 


ПРИНЦИПЫ ОРГАНИЗАЦИИ МНОГОПРОЦЕССОРНЫХ ь 
СИСТЕМ СВЕРХВЫСОКОЙ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 


Переход от классических принципов организации 
вычислительных систем к новым принципам представ- 
ляет собой концепцию синтеза многопроцессорных вы- 
числительных систем сверхвысокой производительности 
< программируемой архитектурой, распределенной па- 
мятью, машинными языками высокого уровня и про- 
цессорами с программируемой структурой, реализую- 
щими макрооперации над потоками данных. 


Необходимость создания многопроцессорных вычис- 
ялительных систем возникает в тех случаях, когда тре- 
буется обеспенить исключительно высокие характерис- 
тики и эксплуатационные качества вычислительных 
устройств. Одним из наиболее распространенных тре- 
бований, предъявляемых к вычислительным системам, 
является требование высокой, а в ряде случаев и 
сверхвысокой информационной производительности. 
Это требование часто возникает при использовании 
вычислительных систем для целей управления и циф- 
рового моделирования, когда вычислительные системы 
должны работать с опережением реальных процессов 
В управляемом или моделируемом объекте и обеспе- 
чивать при этом высокую точность вычислений. Особен- 
но остро эта проблема ставится, если необходимо 
управлять высокодинамичными, быстро функциониру- 
ощими объектами, в которых процессы протекают в 
короткие премежутки времени и-весьма чувствительны 
к точности управления. 

Во многих случаях при работе вычислительных 
систем в реальном масштабе времени точность и ско- 
роеть вычислений связаны обратно пропорциональной 
зависимостью, поэтому для того, чтобы обеспечить од- 
новременно заданную точность и работу в реальном 
и тем более опережающем масштабе времени, вычис- 
лительные системы должны обладать очень ‘высоким 
быстродействием. 

Для задач, не требующих решения в реальном 


масштабе времени, но связанных с необходимостью 
переработки  сверхбольших объемов информации в 
разумные интервалы времени (задачи вычислительно- 


го эксперимента, расчета систем с распределенными 
параметрами, сложные нелинейные нестационарные 
системы дифференциальных уравнений с частными 
производными и другие) также необходим переход 
от однопроцессорных ЭВМ с общей сосредоточенной 
памятью к мощным многопроцессорным суперсистемам 
< распределенной памятью, обеспечивающей  парал- 
лельный обмен информацией одновременно со всеми 
процессорами. 

Для обеспечения максимальной скорости вычисле- 
ний. и повышения производительности вычислительной 
системы необходимо как можно полнее использовать 
внутреннюю естественную параллельность, присущую 
большинству решаемых задач и моделируемых объек- 
тов. В классических однопроцессорных  вычислитель- 
ных системах естественные параллельные процессы и 
связи, существующие в решаемых задачах и модели- 
руемых объектах, преобразуются в чисто последова- 
тельную, развернутую во времени процедуру перера- 
ботки информации. В результате пространственные и 
структурные характеристики решаемой задачи ‘или 
моделируемого объекта не находят адекватного отоб- 
ражения в структуре системы (адекватность сохра- 
няется только в отношении логических и математичес- 


ких зависимостей и свойств). Это резко снижает про- 
изводительность, создает трудности в организации 
взаимодействия вычислительной. системы с внешними 
объектами, сложности в программировании и транс- 
ляции. 

Более естественным и эффективным является струк- 
турный метод организации вычислений, который обес- 
печивает адекватное отображение в вычислительной 
системе не только математических зависимостей и опе- 
раторов решаемой задачи или моделируемого объек- 
та, но и их внутренней структуры, внутренних связей 
между отдельными частями задачи или объекта. 

Наряду с требованиями высокой производительно- 
сти и широкого использования естественного паралле- 
лизма в структуре задач к современным вычислитель- 
ным системам предъявляются высокие требования по 
обеспечению живучести и надежности. Чтобы обеспе- 
чить высокую живучесть вычислительной системы, не- 
обходима возможность взаимозаменяемости ее струк- 
турных частей и однотипность последних. Единствен- 
ная реальная перспектива обеспечения живучести ле- 
жит на пути создания многопроцессорных  вычисли- 
тельных систем, позволяющих заменять вышедшие из 
строя процессоры, секторы памяти и другие элементы 
системы эквивалентными сохранившимися  элемента- 
ми, которые в процессе вычислений не загружены или 
выполняют менее ответственные функции и. могут быть 
переключены на выполнение других задач без особого 
ущерба для дальнейшей работы системы. При этом, 
конечно, необходима эффективная система переключе- 
ния процессоров, секторов памяти и других составных 
частей многопроцессорной системы. 

Требуемая надежность вычислительной системы мо- 
жет быть обеспечена, а в необходимых случаях и по- 
вышена, за счет использования методов мажорирования, 
которые достаточно просто реализуются в многопро- 
цессорных системах путем соответствующей организа- 
ции каналов связи между параллельно работающими 
процессорами, секторами памяти и другими узлами. 
Существенное повышение надежности обеспечивается 
также за счет широкого использования при конструи- 
ровании  многопроцессорных вычислительных систем 
минимального числа типов БИС и СБИС и регулярно- * 
сти их соединении. 

Важным является требование возможности  нара- 
щивания аппаратурных ресурсов вычислительной сис- 
темы в процессе ее эксплуатации и расширение таким 
образом ее функциональных способностей. Многопро- 
цессорные системы, состоящие из однотипных процес- 
соров, секторов памяти, коммутационных и других 
элементов решают эту проблему. Технически наращи- 
вание аппаратурных ресурсов осуществляется путем 
регулярного подключения к находящейся в эксплуата- 
ции многопроцессорной системе дополнительных БИС 
и СБИС процессоров, памяти и других элементов. 

Главная проблема при синтезе многопроцессорных 
вычислительных систем — снижение затрат времени на 
обмен данными между параллельно работающими про- 
цессорами и на программные операции, необходимые 
для организации эффективного взаимодействия всех 
процессоров системы, участвующих в решении . зада- 
чи. Другая проблема — повышение скорости обмена 
данными между процессорами системы и памятью и 
устранение очередей в процессе такого обмена. 
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Очень важно также создать предпосылки повыше- 
-ния информационной производительности каждого про- 
цессора многопроцессорной системы, т. е. увеличить 
его быстродействие за счет повышения тактовой час- 
тоты и организации параллельных вычислении. с ис- 
пользованием машинного языка макрооперации. 

Необходимо; наконец, синтезировать такую архи- 
тектуру многопроцессорной системы, которая. обеспе- 
чивала бы простоту программирования задач и транс- 
ляции с внешних языков высокого уровня на внут- 
ренний параллельный машинный язык, а также широ- 
кие возможности операционной системы, предназна- 
ченной для распределения заданий между параллель- 
но работающими процессорами и управления их сов- 
местной деятельностью. По существу эта проблема 
сводится к организации в многопроцессорной системе 
мощной программируемой системы каналорР связи и 
приближении внутренних машинных языков многопро- 
цессорной системы к внешним языкам высокого уровня. 

В последние десять-пятнадцать лет проведены ши- 
рокие исследования и созданы высокопроизводитель- 
ные многопроцессорные вычислительные системы, в 
той или иной мере отвечающие сформулированным 
требованиям. Эти системы, как правило, имеют жест-- 
кую архитектуру, в которой структура каналов связей 
между процессорами, процессорами и памятью при 
эксплуатации системы не изменяется. 


Отличительной особенностью известных архитектур 
многопроцессорных вычислительных систем — магист- 
ральных, конвейерных, векторных. матричных, и иерар- 
хических и т. д. является то, что они позволяют полу- 
чить максимальную производительность лишь для тех 
классов задач, внутренняя структура которых адекват- 
на архитектуре системы. При переходе к другим клас- 
сам задач существенно осложняется обмен информа- 
цией в процессе решения между параллельно работа- 
ющими процессорами, падает скорость обмена и в ре- 
зультате значительно снижается  производительность 
вычислительной системы в целом. 


Помимо этого, неадекватность структуры задач и 
архитектуры многопроцессорных вычислительных  сис- 
тем приводит к сложному программированию, к труд- 
ностям распределения отдельных частей задач между 
параллельно работающими процессорами. Значительно 
осложняется согласование параллельно работающих 
процессоров и управление процедурой переработки ин- 
формации. 

Большие трудности решения этих проблем обуслов- 
лены рядом известных принципов, положенных в осно- 
ву архитектуры классических однопроцессорных ЭВМ, 
которые часто без каких-либо изменений и достаточных 
оснований переносятся в архитектуру многопроцессор- 
ных систем. К ним относятся: жесткая архитектура 
системы; процедурная реализация задач; фон-Нейма- 
новский принцип потока управления; организация па- 
мяти, общей для всей системы; выполнение макроопе- 
раций в процессорах на основе последовательности 
элементарных операций; низкий уровень внутренних 


машинных языков; представление и обработка инфор- 


мации параллельными кодами; процедурный принцип 
организации обменов информацией между процессора- 
ми, а также между процессорами и памятью системы. 
Если эти принцины используются при синтезе много- 
процессорных вычислительных систем, они в той или 
иной степени отрицательно влияют на их работу и 
приводят к снижению производительности. 


Опыт разработки и эксплуатации  многопроцессор- 
ных систем подсказывает, что для повышения их про- 
изводительности во многих случаях целесообразно и 
даже необходимо отказаться от перечисленных  клас- 
сических принципов и перейти к новым принципам 
синтеза архитектуры многопроцессорных систем. 

„От использования жесткой архитектуры следует ле- 
рейти к программируемой архитектуре многопроцес- 


сорной вычислительной системы; способ процедурной’ 
реализации задач в вычислительной системе заме- 
нить способом структурной реализации, структурного 
моделирования. Важен переход от фон-Неймановского 
принципа потока управления к принципу потока дан- 
ных. Существенное значение имеет переход от органи- 
зации сосредоточенной общей для всей вычислитель- 
ной системы памяти к распределенной памяти, обеспе- 
чивающей прямой. параллельный доступ для всех про- 
цессоров системы. Очень важным является отказ от 
процедурного принципа выполнения макроопераций В. 
процессорах системы в виде последовательности эле- 
ментарных команд и переход к аппаратному, струк- 
турному принципу реализации макроопераций за счет 
соответствующей настройки внутренней коммутации 
процессоров. 

Необходимо, далее, сделать решительный шаг и 
перейти от использования внутренних машинных язы- 
ков низкого уровня, строящихся на основе набора про- 
стейших элементарных операций, к языкам высокого 
уровня, основанным на универсальном наборе макро- 
операций, реализуемых аппаратурным путем. В неко- 
торых случаях может оказаться полезным отказ от 
представления и обработки информации В виде парал- 
лельных кодов и переход к представлению и обработ- 
ке информации в последовательных кодах. 


Наконец, важное значение имеет замена процедур- 
ного принципа организации обменов данными между 
процессорами, а также между процессорами и памятью 
системы, принципом программирования в мощной ком- 
мутационной системе прямых каналов связи, обеспечи- 
вающих непосредственный обмен данными между пе- 
речисленными узлами. Переход от классических прин- 
ципов синтеза вычислительных систем к рассмотрен- 
ным новым принципам представляет собой в сово- 
купности новую концепцию многопроцессорных вычис- 
лительных систем с программируемой архитектурой. 


Многопроцессорные системы с программируемой 
архитектурой существенно отличаются от многопро- 
цессорных систем с жесткой архитектурой своей высо- 
кой производительностью, простотой ‘организации вы- 
числительных процессов, наглядностью и гибкостью 
программирования, простотой трансляторов, высокой 
живучестью и надежностью, возможностью  разделе- 
ния аппаратурных ресурсов между потребителями и 
способностью организации виртуальных  многопроцес- 
сорных систем. Такие системы должны иметь мощную 
универсальную коммутационную структуру (КС), ко- 
торая позволит образовывать путем программирования 
любые прямые каналы связи между входами и выхода- 
ми процессоров, входящих в систему, между процес- 
сорами и распределенной памятью, а также между от- 
дельными секторами памяти (рис. 1). Универсальная 
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Рис. 1. 
П — процессор; РП — распределенная память 


Универсальная коммутационная структура: 
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Рис. 2. Структура многопроцессорной вычислительной 
системы с программируемой архитектурой 


коммутационная структура дает возможность запро- 
траммировать при решении любой задачи такую сис- 
тему каналов связи между процессорами многопроцес- 
сорной системы, которая будет адекватна внутренней 
структуре решаемой задачи. 

Программирование прямых каналов связи обеспе- 
чивает наилучшее распараллеливание вычислительного 
процесса, высокую скорость обмена данными между 
процессорами и линейный рост производительности 
системы в зависимости от числа задействованных В 
решении задачи процессоров, что не удается обеспе- 
чить в. многопроцессорных системах с жесткой архи- 
тектурой. 

Конструктивно’ многопроцессорная вычислительная 
система с программируемой архитектурой может быть 
выполнена в модульной форме (рис. 2) и состоять из 
СБИС, каждая из которых включает процессор, сек- 
тор распределенной памяти и локальную коммутаци- 
онную структуру. Внутренние каналы связи СБИС 
организуются так, чтобы процессор имел прямой дос- 
туп к распределенной памяти и к коммутационной 
структуре, а распределенная память была бы связана 
прямым каналом связи с коммутационной структурой. 
Такие СБИС соединяются регулярно при помощи же- 
стких каналов между ближайшими локальными ком- 
мутационными структурами, в результате чего обра- 
зуется общая программируемая коммутационная струк- 
тура и многопроцессорная система с программируе- 
мой архитектурой в целом. 
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Рис. 3. Структура многопроцессорной системы с маги- 
стральной архитектурой 
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Рис. 4. Структура многопроцессорной системы с кон- 
вейерной архитектурой 


Многопроцессорные системы с программируемой 
архитектурой дают возможность образовывать вирту- 
альные многопроцессорные системы других классов. 
В частности, в такой системе может быть легко за- 
программирована любая известная жесткая многопро- 
цессорная система: магистральная (рис. 3), конвейер- 
ная (рис. 4), матричная (рис. 5), иерархическая 
(рис. 6). Это соответствует программированию вир- 
туальных машин в однопроцессорных ЭВМ, однако в 
многопроцессорной системе с программируемой архи- 
тектурой виртуальная вычислительная система реали- 
зуется аппаратурно, структурно, а не процедурно. 

Таким образом, мощная программируемая комму- 
тационная структура обеспечивает быструю  пере- 
стройку многопроцессорной системы на любую архи- 
тектуру, как известную, так и такую, которая может 
быть предложена в дальнейшем. В настоящее время 
созданы большие интегральные схемы коммутаторов 
(БИСК) со значительным числом входов и выходов, 
которые позволяют программировать соединение любо- 
го входа БИСК с любой группой выходов. Из подоб- 
ных БИСК могут быть образованы весьма мощные 
коммутационные структуры с сотнями и даже тыся- 
чами входов и выходов, которые обеспечивают воз- 
можность программирования, настройки и перестрой- 
ки сотен и тысяч каналов связи в процессе работы мно- 
гопроцессорной системы. 


Рис. 5. Структура многопроцессорной системы с матрич- 
ной архитектурой 
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Рис. 6. Структура многопроцессорной системы с иерар- 
хической архитектурой 


Основу организации вычислительных процессов в 
многопроцессорных системах с программируемой ар- 
хитектурой составляет принцип потока данных. Как 
известно, господствующий в настоящее время при раз- 
работке и синтезе ЭВМ и даже большинства много- 
процессорных систем фон-Неймановский принцип по- 
тока управления заключается в том, что программой 
задается поток инструкций, под воздействием которо- 
го системой управления в ‘процессоре организуется 
процедура обработки данных. Поток инструкций цир- 
кулирует в соответствии с программой между сосредо- 
точенной памятью, системой управления и процессо- 
ром. Каждая инструкция (команда) потока’ определя- 
ет необходимые данные, которые должны быть извле- 
чены из памяти, операцию, выполняемую над ними, 
адрес памяти, куда направляется результати очеред- 
ную инструкцию потока управления. 

Принцип потока данных, используемый при синте- 
зе многопроцессорных систем с программируемой ар- 
хитектурой, состоит в том, что к каждому процессору 
многопроцессорной системы подводится поток данных, 
под’‘воздействием ‘которого процессор. настраивается 
на необходимые операции и затем эти операции вы- 
полняются над поступившими данными. Инструкции 
в многопроцессорной системе, основанной на этом 
принципе (рис. 7), распределяются заранее или в про- 


цессе решения задач операционной системой и систе- 
мой управления между параллельно работающими 
процессорами. Поступившие в процессоры инструкции 
не изменяются затем в течение длительного периода 
времени, необходимого для реализации законченного 
алгоритма или даже для решения задачи в целом. 
Одновременно с распределением инструкций между 
процессорами операционная система и система управ- 
ления задают в коммутационной структуре многопро- 
цессорной системы каналы связи для передачи пото- 
ков данных между процессорами, а также между про- 
цессорами и распределенной памятью. 

В результате в многопроцессорной системе с про- 
граммируемой архитектурой каждый процессор реа- 
лизует одну из инструкций, которая начинает выпол- 
няться, как только поступают соответствующие дан- 
ные, а результаты сразу же передаются’ для дальней- 
шей обработки в следующие параллельно функциони- 
рующие процессоры. Таким образом, каждый процес- 
сор обрабатывает определенный поток данных, ис- 
пользуя для этого одну длительно действующую инст- 
рукцию и выполняя соответствующую ей операцию. 
Отличительной особенностью такого подхода является 
безадресная работа с данными и использование раз- 
дельных каналов связи для передачи данных и обме- 
на инструкциями. 

При разработке многопроцессорных систем с про- 
граммируемой архитектурой за основу принят прин- 
цип организации распределенной памяти, к которой 
все процессоры системы могут обращаться параллель- 
но без очередей. Мощная коммутационная структура 
обеспечивает возможность образования прямых кана- 
лов связи для перекачки информации из одного секто- 
ра памяти в другой и обмена данными между каждым 
процессором и любым сектором распределенной памя- 
ти. Однако полностью исключать из многопроцессор- 
ной системы с программируемой архитектурой общую 
сосредоточенную память нецелесообразно. Ее удобно 
использовать в сочетании с распределенной памятью 
для хранения редко используемой в процессорах ин- 
формации и извлекать последнюю по мере необходи- 
мости, образуя для этого в программируемой комму- 
тационной структуре временные прямые каналы связи 
(см. рис. 7). 

В многопроцессорных системах с программируемой 
архитектурой используется аппаратурный принципи реа- 
лизации макроопераций, при котором программируется 
не процедура последовательности простейших команд 
и соответствующих ‘им операций, как это делается в 
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Рис. 7. Распределение инструкций в системе, основан- 
ной на принципе потока данных: 
СУ — система управления; ПД. — поток данных; СП — 
сосредоточенная память; И — инструкции 
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Рис. 8. Процессор с программируемой структурой: 


ПК — секторы памяти коммутации; ЭК — элементар- 


ный коммутатор; ОП — секторы оперативной памяти; 


ЭП — элементарный процессор; ПО.— секторы. памяти › 


операций 
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обычных классических процессорах, а внутреняя 
структура процессора. Решается эта задача путем 
введения в процессор внутренней коммутационной 
структуры. 

Организация внутренней структуры процессоров, 
основанных на принципе программирования аппарату- 
ры, значительно отличается от классических процессо- 
ров, основанных на принципе программирования про- 
цедуры. Классический процессор, использующий  про- 
цедурный принцип выполнения макроопераций, содер- 
жит как известно, арифметическо-логическое устройст- 
во, блок регистров, интерфейс и систему управления. 
В отличие от него, процессор. с  программируемой 
структурой, основанный на принципе аппаратурной 
реализации макроопераций, содержит наборы элемен- 
тарных процессоров (рис. 8), выполняющих  простей- 
шие операции типа арифметических; элементарных 
коммутаторов, обеспечивающих соединение элементар- 
ных процессоров в схему, реализующую крупную опе- 
рацию (макрооперацию); секторов памяти операций, 
обеспечивающих настройку на соответствующие эле- 
ментарные операции; секторов памяти коммутаций, оп- 
ределяющих настройку элементарных коммутаторов на 
образование каналов связи, которые формируют из 
элементарных процессоров схему, осуществляющую не- 
обходимую макрооперацию; секторов оперативной па- 
мяти, предназначенных для хранения обрабатываемых 
данных. Программирование макроопераций в таком 
процессоре осуществляется настройкой элементарных 
процессоров на элементарные операции с помощью 
памяти операций и последующего  программиро- 
вания необходимых каналов связи между  элемен- 
тарными процессорами за счет настройки элементарных 
коммутаторов при помощи памяти коммутаций. 

Процессоры с программируемой структурой не толь- 
ко решают задачу аппаратурной реализации макроопе- 
раций и их структурного программирования, но одно- 
временно создают основу для перехода от внутренних 
машинных языков низкого уровня к машинным 
языкам высокого уровня, которые приближаются к 
внешним языкам высокого уровня и тем самым упро- 
щают трансляцию и программирование. 

Использование в многопроцессорных системах с 
программируемой архитектурой мощных коммутацион- 
ных систем и процессоров с программируемой структу- 
рой, основанных на принципе аппаратурной реализации 
макроопераций, приводит к необходимости перехода от 
параллельных кодов, широко используемых в классиче- 
ских ЭВМ для представления, передачи и обработки 
информации, к последовательным кодам, позволяющим 
значительно уменьшить число необходимых коммута- 
ционных элементов и настраиваемых каналов связи в 
коммутационных системах и упростить структуру про- 
цессоров. 

Однако следует иметь в виду, что выполнение опе- 
раций над последовательными кодами путем их обра- 
ботки младшими разрядами вперед в процессорах с 
программируемой структурой требует значительного 
времени, в несколько раз превышающего время про- 
хождения одного последовательного слова. Кроме это- 
го, для различных операций требуются неодинаковые 
затраты времени, что создает технические трудности 
при реализации макроопераций. В связи с этим в мно- 
гопроцессорных системах с программируемой архитек- 
турой оказывается более удобным использовать знако- 
разрядную двоичную систему, которая позволяет вы- 
полнять операции над последовательными знакоразряд- 
ными кодами старшими разрядами вперед за время, не- 
обходимое для прохождения слова и нескольких допол- 
нительных служебных тактов. При этом обеспечивается 
возможность по мере выдачи процессором старших раз- 
рядов результата сразу же использовать их в других 
процессорах, не ожидая появления младших разрядов. 
В результате снижается время на реализацию макро- 
операций и стандартизируется время, необходимое для 


выполнения различных операций, а также существенно 
уменьшается оборудование, необходимое для организа- 
ции каналов связи. 

Отличительной особенностью многопроцессорных си- 
стем с программируемой архитектурой является просто- 
та программирования, которое по существу сводится к 
двум простым этапам. Первый этап состоит в распре- 
делении макроопераций между процессорами системы в 
соответствии с решаемой задачей. Распределение вы- 
полняется на машинном языке высокого уровня, прак- 
тически совпадающим с внешним входным языком вы- 
сокого уровня. Второй этап заключается в настройке в 
соответствии со структурой задачи необходимых кана- 
лов связи между процессорами, а также между про- 
цессорами и распределенной памятью, что осуществляет- 
ся программированием коммутационной структуры мно- 
гопроцессорной системы. После этого многопроцессор- 
ная система работает в автоматическом режиме, в те- 
чение которого в нее вводится и перерабатывается не- 
обходимая информация и выдаются результаты вычис- 
лений. Перепрограммирование структуры процессоров и 
коммутации системы производится только при перехо- 
де от одной задачи к другой. 

Следует отметить такую функциональную  возмож- 
ность многопроцессорной системы с программируемой 
архитектурой, как работа со многими потребителями 
путем распределения между ними аппаратурных ресур- 
сов системы, осуществляемого соответствующей на- 
стройкой коммутационной структуры. Здесь имеется 
принципиальное отличие от однопроцессорных ЭВМ и от 
многопроцессорных систем с жесткой архитектурой, в 
которых при работе с многими потребителями осущест- 
вляется разделение времени, а не аппаратурных ре- 
сурсов. 

Вследствие однотипности процессоров, однородности 
распределенной памяти и коммутационной структуры 
многопроцессорные системы с программируемой архи- 
тектурой отличаются высокой технологичностью и ре- 
монтоспособностью, а также способностью к наращи- 
ванию аппаратурных ресурсов. Все структурные эле- 
менты этих систем могут быть изготовлены в виде 
БИС или СБИС, причем число типов необходимых БИС 
и СБИС невелико. Многопроцессорные системы с про- 
граммируемой архитектурой обладают высокой живу- 
честью и надежностью — они продолжают эффективно 
работать при выходе из строя даже значительной час- 
ти входящих в систему микропроцессоров, секторов рас- 
пределенной памяти или локальных элементов комму- 
тационной структуры. 


Статья поступила 2 апреля 1984 г. 
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Цветков А. Н. Епанечников В. А. При- 
кладные программы для микроЭВМ «Электроника. 
БЗ-34», «Электроника МК-56», «Электроника МК-54». — 
М.: Финансы и статистика, 1984. 

Книга содержит алгоритм и программы, позволяю- 
щие автоматизировать процесс решения типовых мате- 
матических, научно-технических, экономико-статистичес- 
ких и учебных задач. 

Штернберг Л. Ф. Разработка и отладка про- 
грамм. — М.: Радио и связь, 1984, 6,5 л., 35 к. 

Расемотрена технология работы программиста, раз- 
рабатывающего автономную программу или модуль 
программного комплекса: от получения задания до 
оформления документации. Центральное место зани- 
мают вопросы оптимизации программы по различным 
параметрам (скорости, памяти и т. д.) и практические 
приемы отладки программ, которые мало освещены в 
литературе. Изложение иллюстрируется примерами. 
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МЕТОДЫ ВСТРОЕННОГО ДИАГНОСТИРОВАНИЯ 


МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СРЕДСТВ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ 


Разработка структурных методов встроенного тесто- 
вого и функционального диагностирования, ориентиро- 
ванных на увеличение среднего времени наработки на 
отказ, обнаружение и исправление ошибок, уменьше- 
ние времени восстановления отказавшего устройства, 
становится необходимым этапом создания перспектив- 
ных’ микропроцессорных средств вычислительной тех- 
ники. ^ 


В программах по развитию  микропроцессорных 
средств@ вычислительной техники (МСВТ) заметная 
роль отводится проблемам проведения контроля и ис- 
пытаний БИС и СБИС при их разработке, производст- 
ве и внедрении в микропроцессорные системы. Пока- 
зательно также внимание, которое уделяется этим воп- 
росам в рамках программы по созданию сверхбыстро- 
действующих ИС [1—3]: 

Резко возросшая функциональная сложность БИС 
приводит к чрезвычайному увеличению . трудоемкости 
получения адекватной математической модели ИС, опи- 
сывающей возможные неисправности, предъявляет 
очень высокие требования к времени контроля при 
традиционных алгоритмах тестового контроля, даже 
для регулярных структур типа ОЗУ, делает практичес- 
ки неосуществимыми испытания на рабочих частотах. 

Необходимость разработки принципиально новых 
методов диагностирования на этапе эксплуатации 
МСВТ обусловлена стремлением обеспечить высокие 


показатели времени восстановления и коэффициснта, 


готовности различных вычислительных и управляющих 
систем. Согласно полученным данным около 80% вре- 
мени, затрачиваемого на ремонт сложных АСУ, уходит 
на поиск неисправностей. На уменьшение этого времени 
нацелены методы функционального и тестового дагно- 
стирования*. 

Система тестового диагностирования (тестового 
контроля) предназначена для выработки и подачи на 
объект диагностирования специальных тестовых воз- 
действий. По ответам от объекта система должна при- 
нять решение о его исправности и, возможно, указать 
местонахождение неисправного элемента. 

Система функционального диагностирования (аппа- 
ратный или. схемный контроль) не генерирует специ- 
альных тестовых воздействий, но принимает решение об 
исправности объекта днагностирования непосредствен- 
но в процессе его функционирования, используя избы- 
точность, присущую реализуемому устройством алго- 
ритму или выходным значениям. Процедуры контроля, 
которым подвергается БИС после изготовления, уста- 
новки на плату, включения платы в устройство, и ос- 
новные способы их реализации показаны на рис. Е 

Рассмотрение ‘методов тестового диагностирования 
(ТД) требует изучения способов синтеза тестовой ин- 


* Используется терминология, утвержденная 
ГОСТ 20911-75 «Техническая диагностика. Основные 
термины и определения» и ГОСТ 23563-79 «Контроле- 
пригодность объектов диагностирования». Рядом с 
гостированными приводятся термины, укоренившиеся 
среди разработчиков. 


формации. Результаты оценки комбинаторной сложно- 
сти, полученные в последние годы, показали, что боль- 
шинство задач синтеза тестов для произвольных схем 
является М№МР-полными задачами, а возможности каче- 
ственного решения подобных задач весьма ограничены. 

Структурные методы тестового диагностирования. 
Основное. внимание в разработке этих методов уде- 
ляется выбору такой структуры диагностируемого уст- 
ройства, которая существенно облегчает задачу ТД, 
т. е. уменьшает не только длину теста при заданной 
полноте обнаружения неисправностей, но и трудоемкость 
его получения. Идеальная ситуация предполагает воз- 
можность использования стандартного теста, получение 
которого вообще не требует знания структуры диагио- 
стируемого устройства. 

Структурные методы ТД могут носить «глобальный» 
характер. В этом случае синтез автомата (схемы) ори- 
ентирован только на оптимальное решение задачи ТД. 
При таком подходе и определенных предположениях о 
классах неисправностей возможно построение схем с 
минимальной трудоемкостью тестирования [4]. Однако 
требуемая при этом большая структурная избыточность 
делает применение глобальных методов на данном эта- 
пе развития интегральной технологии проблематичным, 
Более целесообразным представляется использование 
«локальных» структурных методов, заключающее в се- 
бе попытку при относительно небольшой (10—25%) 
структурной избыточности существенно уменьшить тру- 
доемкость тестирования. В зависимости от величины 
избыточности можно говорить о двух основных направ- 
лениях развития структурных методов: избыточность, 
позволяющая сделать схему более «прозрачной» в тес- 
товом режиме и организовать режим самотестирования. 
Выбор направления практически однозначно опреде- 
ляется сложностью исходной схемы: для белее слож- 
ных БИС целесообразно обеспечивать режим самотес- 
тирования. 

Рассмотрим конкретные схемотехнические решения, 


идя снизу вверх, от уровня отдельных кристаллов до. 


уровня устройств. 

Уровень кристаллов. Микропроцессоры (од- 
нокристальные и секционные) имеют сложную схему и 
обладают значительными функциональными вбзможно- 
стями. Поэтому понятен интерес, проявляемый к ним 
как объектам применения структурных методов ТД. 
Большинство теоретических работ этого плана относит- 
ся к секционным МП, являющимся реализацией фор- 
мальной модели теории автоматов — одномерной ите- 
ративной решетки. Общие методы модификации итера- 
тивных решеток [5] позволяют применительно к конк- 
ретным типам МП указать рациональные способы ввс- 
дения избыточности. Показано, что реализуя в АЛУ 
каждой секции МП 2901 одну дополнительную функ- 
цию и добавляя схему контроля четности, на которую 
поступают выходные значения этой функции от каждой 
секции, можно существенно уменьшить длину обнару- 
живающего теста, и обеспечить ее независимость от 
числа секций МП. 

Более детально изучены возможности модификации 
однокристальных МП. В работе [6] содержатся сведе- 
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Рис. 1. 
тестового диагностирования БИС: 


Классификация методов функционального и 


выделены методы, 
рассматриваемые в обзоре 


7270606 
биагности: 


лонтроль 
рование 


ния о сокращении длительности производственных ис- 
пытаний 16-разрядных МП 68000 фирмы Моюго|а. за 
счет встраивания в схему МП дополнительных схем, 
которые в режиме тестирования осуществляют деком- 
позицию схемы МП, прежде всего, путем отделения 
управляющей части кристалла от операционной. Ут- 
верждается, что нменой всего лишь  двухпроцентного 
увеличения площади кристалла удалось сократить дли- 
пельность производственных испытаний одного МП от 
нескольких минут до нескольких секунд. 

Гораздо полнее вопрос диагностической модифика- 
ции однокристального МИ рассмотрен применительно к 
некоторой модели 8-разрядного МП [7]. Основная идея 
модификации состоит в том, чтобы в тестовом режиме 
„сделать доступным для непосредственного наблюдения 
на внешчих контактах как можно большую часть ре- 
тистров МП и логики устройства управления. Для реа- 
лизации. этой идеи предложена структура, обеспечиваю- 
щая в тестовом режиме запись (и чтение) во все ре- 
гистры без выполнения команд МП. Кроме того, пре- 
дусмотрена возможность наблюдения в тестовом 
режиме за прохождением каждой микрокоманды, бла- 
годаря реализации двухуровневой памяти микрокоманд. 
Стоимость подобной структурной модификации, вклю- 
чающей дополнительные тристабильные элементы, бу- 
ферный регистр, декодер, набор триггеров и два до- 
полнительных контакта для выбора тестового режима, 
не превышает 10% стоимости основной схемы МП. 
Такое структурное решение дает возможность относи- 
тельно просто составить тест-программу, обеспечиваю- 
щую обнаружение не менее 95% неисправностей типа 
одиночных констант в схеме МП. 

Достижения интегральной технологии позволяют 
реализовать в виде заказной СБИС или СБИС на базе 
вентильной, матрицы схемы, размещаемые не так давно 
на плате. В этих случаях на кристалле содержится 
сложная и функционально не законченная схема, для 
которой разработка качественной тест-программы — де- 
ло крайне нелегкое, если не безнадежное. Такая ситу- 
ация вынудила специалистов по ТД совместно с сис- 
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темотехниками искать способы проектирования, улуч- 
шающие «наблюдаемость» схем. Одна из наиболее из- 
вестных попыток подобного рода — метод «сквозного 
сдвигового регистра» (725$0), предложенный впервые 
в работе [8]. Фирма 1ВМ применила этот метод в экс- 
периментальной «Зуз{ет 38», выполненной на заказных 
БИС, содержащих примерно 800 вентилей. Метод пред- 
полагает, что в системе все элементы памяти, за иск- 
лючением оперативной, построены как 2-разрядные 
сдвиговые регистры, выполненные на двух триггерах- 
защелках 2: и 25. Триггер 2, предназначен как для ра- 
боты в системе, так и для проверки, а триггер 2» ну- 
жен только для того, чтобы облегчить процесс тестово- 
го диагностирования. Триггер =› имеет единственный 
информационный вход, подключенный к выходу тригге- 
ра =: и один синхроввод, служащий для переписи со- 
держимого в 25. Чтобы объединить такие пары тригге- 
ров в единый сдвиговый регистр большой длины, выход 
триггера 22 первого каскада соединяют со специальным 
вхолом тест-информации (ВТИ) триггера ‘2, второго 
каскада, и так далее до последней пары. 

В процессе диагностирования через специальный 
вход ВТИ устанавливается начальное состояние регист- 
ра, а затем входные наборы поступают на комбинаци- 
онные схемы через входные контакты. Сигналы на вы- 
ходе комб чациоиных схем запоминаются в сдвиговом 
регистре. Содержимое регистра может. быть считано на 
выходе. Отсюда, ТД любой схемы, построенной подоб- 
ным образом, оказывается немногим сложнее диагно- 
стирования суммы отдельных комбинационных схем. 
Схемная избыточность метода 7$$) составляет при- 
мерно 20%. 

Наблюдаемость схемы может быть улучшена и без 
модификации триггерных элементов за счет вывода ин- 
формации из заранее выбранных контрольных точек в 
слвиговый регистр, размещенный вне путей прохожде- 
ния данных системы (рис. 2). Этот подход был реали- 
зован фирмой Зрегу-Отихас под названием Зсап-5е [9]. 
Данные выводились на 64-разрядный сдвиговый ре- 
гистр, из которого могли быть последовательно счита- 
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Рис. 2. Схема вывода информации из внутренних конт- 
рольных точек БИС 


ны. Фирма Мо{ого!а предложила вентильную матрицу 
на базе ТТЛШ, снабженную сдвиговым регистром, вы- 
полненным по технологии И?Л. Фирма МаНопа! Зепн- 
соп4ис!ог [10] изготовила матрицу по КМОП-техноло- 
гии, содержащую 6000 основных и 2500: дополнительных 
вентилей, которые образуют встроенную систему испы- 
таний и технического обслуживания. 

Еще один метод улучшения наблюдаемости носит 
название произвольное сканирование (КА$) и предло- 
жен фирмой Ри] зи [11]. Метод, так же, каки 75$, 
основан на модификации триггеров. Каждый триггер 
схемы становится адресуемым и имеет два дополни- 
тельных входа хи у. Когда х=у=1, в этот триггер по 
специальному входу может быть занесена информация 
или по дополнительному выходу — считана информа- 
ция. Адресуемые триггеры позволяют представить про- 
извольную последовательностную схему в виде, пока- 
занном на рис. 3. По задаваемому извне адресу лю- 
бой из триггеров схемы может быть установлен в же- 
лаемое состояние. Выходные значения считываются на 
дополнительных выходах триггеров или на выходе ком- 
бинационной схемы. Метод ВАЗ требует трех-четырех 
дополнительных вентилей на каждый элемент памяти и 
дополнительных схем адресации. 

Возросший уровень сложности схем произвольной 
логики, размещаемых на кристалле, делает целесооб- 
разным осуществление метода самотестирования кри- 
сталла. Самотестирование предполагает максимальную 
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автономность процесса ТД: генератор тестовых воздей- 
ствий (ГТ) и анализатор результата прохождения 
теста (АТ) должны быть размещены внутри кристалла 
по периферин тестируемой схемы. Подобный подход 
может быть реализован с приемлемыми затратами 
лишь при минимальной сложности ГТ и АТ, т. е. ког- 
да они представляют собой линейные автоматы — сдви- 
говые регистры с линейными обратными связями. Из 
таких п-разрядных сдвиговых регистров легко получить 
как генератор псевдослучайных чисел (ПСЧ) с максн- 
мальным периодом р? —1, так и схему хорошо из- 
вестного сигнатурного анализатора. 


Для организации самотестирования весьма удобным 
оказалось применение схемы ВП.ВО [12] 16-разрядного 
регистра, который в зависимости от сигналов внешнего 
управления может работать в четырех разных режимах: 
как 16 отдельных триггеров, как 16-разрядный парал- 
лельно-последовательный  сдвиговый регистр, как 
16-разрядный сигнатурный анализатор, и наконец, как 
16-разрядный генератор ПСЧ с периодом 216—1. Режим 
самотестирования для произвольной ПЛМ с несколь- 


кими схемами ВП.ВО, размещенными на кристалле, 
рассмотрен в работе [13]. Показано, что при этом ПЛМ 
может быть полностью проверена тестом длиной при- 
мерно М--т, где № — число внутренних коньюнкций, 


т — число выходов. Дополнительная площадь кристал- 
и 
ла в этом случае оценивается как У тМ№. Фирма Си- 


менс объявила о создании новой СБИС под названи- 
ем «самотестируемая ПЛМ с полным выявлением всех 
собственных дефектов и коротких замыканий». 


Тенденции последнего времени состоят в организа- 
ции схем ГТ и АТ с использованием «внутренних ре- 
сурсов» проверяемой системы [14] путем введения до- 
полнительных обратных сязей в схему проверяемого 
кристалла в режиме диагностирования, когда обеспечи- 
вается передача результатов одного цикла проверки с 
выхода схемы на ее вход (кольцевая проверка). При 
этом, кроме введения дополнительных обратных связей, 
необходимы схемы, осуществляющие мультиплексирова- 
ние сигналов на входе проверяемой схемы для выбора 
рабочего или диагностического режима. Метод кольце- 
вого диагностирования накладывает определенные ог- 
раничения на число запоминающих элементов, необхо- 
димых для хранения исходных данных в начале режи- 
ма диагностирования и хранения всех результатов в 
конце режима. Если триггеров в проверяемой системе 
недостаточно для реализации этих функций, необходи- 
мо вводить дополнительтые, функционирующие только 
в режиме днагностирования. 


Способ ТД, основанный на сочетании метода 75$) 
и схем ГТ и АТ, описан в работе [15]. Предложена ор- 
ганизация четырех режимов самотестирования, один из 
которых полностью совпадает с режимом сканирования 
состояний по методу 2$$0. Во втором и третьем режи- 
мах проверяются внешние выводы кристалла, т. е. ин- 
формация от внешних входов передается непосредсг- 
венно на выход, минуя схему. Наконец, в четвертом 
режиме из триггеров схемы образуется сдвиговый - ре- 
гистр, играющий роль генератора ПСЧ, а результаты 
анализируются в 8-разрядном сигнатурном регистре. 

Можно заключить, что относительные затраты на 
организацию режима самотестирования падают с рос- 
том сложности кристалла. По-видимому, полузаказные 
схемы на базе вентильных матриц, содержащих 2000 и 
более вентилей, являются наиболее подходящим объек- 
том для организации методов самотестирования. 


Уровень плат. Большинство подходов, рас- 
смотренных для уровня кристалла, применимо и на 
уровне схемных плат. Однако, большая функциональ- 
ная сложность платы и, особенно, функциональная за- 
конченность многих типов плат, представляющих со- 
бой, например, микроЭВМ, платы ОЗУ, ППЗУ, процес- 
сорные платы, делает наиболее рациональным примене- 
ние методов самотестирования. 
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Для одноплатных микроЭВМ процесс самотестиро- 
вания целесообразно организовать как аппаратно-про- 
траммный, т. е. с применением схем ГТ и АТ, а также 
тест-программ, хранящихся в ПЗУ. В качестве ГТ и 
АТ используются 8-разрядные генераторы ПСЧ и сиг- 
натурный анализатор, а тест-программа имеет объем 
700 байт и размещается в ПИЗУ [16]. Процесс само- 
тестирования начинается с генерации ‘теста ядра. При 
этом выполняется несколько микрокоманд на специ- 
ально выбранных операндах. Затем выполняется тест 
встроенных аппаратных средств самотестирования, тест 
ПЗУ, тест ОЗУ и т. д. Полнота обнаружения неиси- 
равностей (типа константных неисправностей в узлах 
схемы) и разрешающая способность. предлагаемых 
тест-процедур зависит от конкретной схемотехнической 
реализации метода. По даниым работы [16], около 75% 
искусственно введенных ошибок было обнаружено при 
реализации режима самотестирования. 


Для многоплатной микроЭВМ может оказаться 
предпочтительной чисто схемная организация самотес- 
тирования [17]. В процессорной плате ГТ реализован 
в виде комбинаций 16-разрядного генератора ПСЧ и 
детерминированной программы объемом 256 байт, хра- 
нящейся в ПЗУ; схема АТ содержит 16-разрядный 
сигнатурный регистр, мультиплексор, подключающий 
сигнатурный анализатор к каждой из 48 контрольных 
точек, и ПЗУ эталонных сигнатур емкостью 96 байт. 
Объем такого дополнительного оборудования для ор- 
танизации процесса самотсстирования составляег при- 
мерно 184 от основного, размещенного на процессор- 
ной плате. Полный цикл проверки занимает 0,8 с. Пол- 
нота обнаружения константных неисправностей узлов 
схемы от 70 до 80%. Так же, как и в предыдущем слу- 
‘ас, возможности метода могут быть существенно рас- 
ширены, если основная схема, размещаемая на плате, 
проектируется с учетом требований самотестирования. 


Уровень модульного устройства. Про- 
цесс ТД цифрового устройства, конструхтивио реали- 
зованного по модульному принципу, может быть орга- 
пизован при помощи специальных тест-программ, ори- 
витированных на обнаружение неисправности обычно, 
с точностью до группы сменных элементов: с примене- 
нием диагностического процессора, снабженного соот- 
ветствующими тест-программами при шинной органи- 
зации системы; методом контролепригодного проекти- 
рования устройства, т. е. с использованием днагности- 
ческой модификации структуры. 

Метод контролепригодного проектирования на прак- 
тике может быть реализован тремя способами `(см. 
рис. 1): 

—сканирование состояний дает возможность осу- 
ществить поиск неисправности с точностью до кристал- 
ла. Если неисправность определяется с точностью до 
сменного элемента, то затраты растут пропорционально 
числу № сменных элементов в системе. А затраты на 
тестирование стандартными методами с той же разре- 


шающей способностью растут как 2`”, где $ — число 
элементов памяти в сменном элементе; 


— декомпозиция. устройства — разделение системы 
в режиме диагностирования на детальные подсистемы 
и проверка каждой подсистемы в отдельности [18]. 
В качестве подсистемы можно выбрать сменную ячей- 
ку (рис. 4). Предполагается, что в режиме ТД все 
ячейки могут быть функционально разъединены, напри- 
мер, с помощью тристабильных элементов; 


— комбинированные способы рационально сочетают 
лостоинства сканирования состояний и декомпозиции, 
например способ, получивший название сканирования 
пути (5Р), предложенный фирмой №рроп Еесёс. Он 
предполагает модификацию триггерных элементов, в ре- 
зультате чего оказывается возможной модификация 
сменной ячейки. Примером может служить многопро- 
цессорная система ТИР 700 Зубет, содержащая 
105 ячеек. 


я 


М 650008 


Рис. 4. (Схема диагностирования сменной ячейки: 
С, с2— внешние управляющие. контакты; М — разряд- 
ный регистр (В) и М-разрядный мультиплексор (МП) 


Структурные мегоды ТД для системы должны быть 
применимы на любом конструктивном уровне (свойст- 
во регулярности) и учитывать принципиальные особен- 
ности того уровня, на котором они используются (свой- 
ство нерархичности). Например, метод 235) является 
регулярным и нерархическим, так как позволяет с по- 
мощью одного и того же приема -- модификации триг- 
геров и объединения их в тестовом режиме в сдвиго- 
вый регистр организовать проверку кристаллов плат и 
системы в целом. 

Режимы ТД на уровне системы представляют собой 
рациональное сочетание методов сканирования, деком- 
позиции и самотестирования. В режиме самотестирова- 
ния проверяются в динамике отдельные кристаллы, а 
в режиме декомпозиции только соединения между кри- 
сталлами с помощью небольшого числа тест-кодов [15], 
затем в режиме сканирования проверяется плата (смен- 
ные элементы) и система в целом. Для организации 
автоматического поиска неисправности может потребо- 
ваться дополнительный  днагностический процессор. 
Реализация структурных методов ТД на уровне уст- 
роиства в целом — задача, охватывающая как систем- 
ное, так и схемотехническое проектирование. 

Структурные методы функционального диагностиро- 
вания. Методы функционального диагностирования 
(ФД) в сочетании с методами ТД служат эффектив- 
ным средством повышения достоверности диагностики 
МСВТ. С их помошью контроль правильности функци- 
онировання можно осуществлять параллельно с реше- 
нием задач. Эти методы наиболее разработаны для 
операций пересылок, записи, хранения и считывания 
информации, так как они имеют линейный характер и 
для них можно применить во всей полноте методы 
теорни помехоустойчивого кодирования. 

В микропроцессорных системах магистрали передач 
данных, ОЗУ, ПЗУ составляют от 60% до 80% всех 
аппаратных средств. Использование метолов ФД толь- 
ко для линейных операций уже существенным обра- 
зом улучшит надежностные характеристики МСВТ: 
увеличит среднее время наработки на отказ за счет 
коррекции возникающих ошибок, уменьшит время вос- 
стаповления благодаря возможности локализации мес- 
та возникновения неисправности. 

Анализ публикаций и технических решений по раз- 
витию ЗУ МСВТ показал, что наблюдается тенденция 
увеличения информационной емкости всех видов ЗУ: 
оперативных, постоянных, внешних. При этом для полу- 
чения оптимальных электрофизических. характеристик 
ЗУ (быстродействие, потребляемая мощность, объем 
и т. д.) все чаще используются БИС ЗУ с информаци- 
онной емкостью от 16 до 256 Кбит. Несмотря на пред- 
принимаемые разработчиками БИС ЗУ меры по увели- 
чению надежности и выхода ‘годных (использование 
резервных ячеек памяти, применение специальных  по- 
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крытий от воздействия а-частиц, внедрение топологи- 
ческих конструкций, уменьшающих паразитный эффект 
короткого канала транзистора и т. д.), вероятность воз- 
никновения ошибок малой кратности в ЗУ относительно 
высока и определяет надежность функционирования сн- 
стемы [19—21]. 

Причина возилкновения ошибок в ЗУ заключается в 
отказах или сбоях отдельных запоминающих ячеек или 
микросхем в целом. Практически единственным аль- 
тернативным решением рассматриваемой проблемы яв- 
ляется использование структурно-логических методов 
повышения надежности функционирования ЗУ, основан- 
ных на обнаружении и исправлении ошибок (ОИО) с 
помощью корректирующих кодов. 

Реализация функций ОИО на основе корректирую- 
щих кодов в ЗУ информационной емкостью 1 Мбайт 
позволила фирме НР указать в паспорте своей мик- 
роЭВМ 21МХ высокое значение средией наработки на 
отказ — примерно 6—8 тыс. ч. Эга характеристика в 
десять раз превышает соответствующие показатели 
систем, аппаратно не реализующих функции ОИО, 
т. е. ЗУ емкостью | Мбайт работаег более надежно, 
чем, например, стандартный блок ЗУ емкостью 
32 Кбайт, изготовленный с применением тех же БИС 
ЗУ емкостью 16 Кбит, но не содержащий устройства 
ОИ. 

`В зависимости от реализации различают програм- 
мные, аппаратные или структурно-логнческие и комби- 
нированные методы ОИО. Исследования статистики 
ошибок в полупроводниковых ЗУ показали, что основ- 
ную часть составляют ошибки ‘малой кратности [221. 
Для их диагностирования эффективно применение ко- 
дов Хемминга, не требующих сложных кодирующих и 
декодирующих устройств, обладающих _ минимальной 
избыточностью по сравнению с другими кодами и ма- 
лым приращением времени цикла записи и считывания 
данных при формировании контрольных соотношений 
и синдрома. 

В ЗУ с информационной емкостью >512 Кбайт це- 
лесообразно применять  сиециализированную БИС 
ОИО, позволяющую уменьшить составляющую интен- 
сивности отказов ЗУ, вносимую блоком ОИО, реализо- 
ванным на схемах малой интеграции, минимизировать 
число циклов записи и считывания в ЗУ. 

БИС ОИО, используемые для ФД, отличаются струк- 
турами корректирующего кода, показателями элемент- 
ной избыточности, значениями времениых приращений 
циклов записи и считывания ЗУ, форматами обраба- 
тываемой информации, алгоритмами обработки и пере- 
дачи данных, возможностями контроля или самоконт- 
роля, системами электрических конструктивных и экс- 
плуатационных параметров и характеристик. 

При практической реализации БИС ОИО применяст- 
ся, как правило, модифицированный код Хемминга, ко- 
торый не является минимальным, но позволяет унифи- 
цировать принципиальную схему кодирующих и декоди- 
рующих устройств по числу входов и нагрузок логиче- 
ских элементов, уменьшить время задержки 
распространения сигнала при формировании контроль- 
ных разрядов, синдрома и флагов ошибок, уменьшить 
сложность устройства обнаружения многократных оши- 
бок, обеспечить увеличение формата информационных 
данных путем использования нескольких БИС ОИО, 
сохранив при этом минимальный коэффициент избыточ- 
ности, осуществить программную обработку синдромов 
ошибок и реализовать режим самодиагностики блока 
ОИО. Использование встроенных средств ФД [23] дает 
возможность организовать оптимальный режим профи- 
лактических и ремонтных работ (рис. 5). 

Достижения микроэлектроники, позволяющие умень- 
шить геометрические размеры отдельных элементов 
БИС, расширяют функциональные возможности высо- 
коинтегрированных БИС ЗУ. Однако уменьшение раз- 
меров запоминающих элементов снижает устойчивость 
ЗУ к случайным сбоям. Способ борьбы со случайными 
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Рис. 5. Изменение значения вероятности возникновения 
некорректируемой ошибки при 90 суточном цикле ре- 
монтных работ при отсутствии средств ФД (а); при 
использовании средств ФД с заменой элементов ЗУ при 
отказах (6); при использовании средств ФД с заменой 
элементов ЗУ при отказах и сбоях (в) 


сбоями с помощью БИС ОИО, размещаемых на пла- 
тах памяти, для быстродействующих ЗУ оказывается 
неэффективным. Даже самые быстродействующие БИС 
ОИО вносят во временную диаграмму ЗУ задержки, 
превышающие времена выборки ЭСЛ БИС ЗУ с произ- 
вольной логикой. 

Эффективный способ решения этой проблемы состо- 
ит в создании ЗУ со схемами исправления ошибок, 
выполненными в составе кристалла БИС (встроенными). 
Экспериментальные варианты БИС ЗУ с исправлением 
ошибок описаны в работах [24, 25]. 

Создать систему ФД для арифметических и логиче- 
ских устройств значительно сложнее, нежели для уст- 
ройств передачи и хранения данных. Можно построить 
корректирующий код, совместимый с арифметическими 
операциями, но такой код будет более сложным по 
сравнению с кодами Хемминга. Арифметические коды 
можно разделить на коды, обнаруживающие ошибки и 
исправляющие их. Наиболее простыми и распростра- 
ненными являются коды с проверкой по модулю. Ос- 
нова создания кода заключается в том, что в его конт- 
рольные разряды записывается остаток от деления 
исходиого кодируемого числа на некоторое заранее 
заданное число (модуль). Если обеспечить контроль по 
нескольким модулям, то можно обеспечить исправление 
ошибок. Данные коды пока не находят широкого рас- 
пространения в МСВТ из-за большой избыточности. 

Интенсивно развиваются в теоретическом плане ис- 
следования, посвященные реализации самопроверяемых 
схем встроенного контроля (ССВК) [26]. В принципе 
ССВК позволяют в процессе функционирования произ: 
вольной схемы обнаруживать любую одиночную неисп- 
равность в момент ее первого проявления. Однако, в 
подавляющем большинстве случаев, реализация тако- 
го метода ФД требует 100%-ного усложнения диагнос- 
тируемого устройства. Для некоторых типов структур 
МСВТ, особенно резервированных систем, экономичес- 
ки оправданным способом ФД может оказаться дубли- 
рование отдельных узлов системы. Подводя итоги бег- 
лому рассмотрению методов ФД, отметим, что в на- 
стоящее время лишь для систем передачи и хранения 
данных имеются практически целесообразные и уже 
внедренные методы. Но и для таких систем существу- 
ют важные, не до конца проработанные вопросы. Это, 
прежде всего, развитие методов ФД для реализации 
реконфигурации в ЗУ путем подключения резервных 
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ния и эксплуатации. 

Проблемы диагностирования на различных этапах 
жизненного цикла МСВТ, имевшие долгое время второ- 
степенное значение, теперь определяют технический уро- 
вень разработки. Проектирование МПК и МСВТ без 
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учета требований контролепригодности оборачивается 
значительным замедлением процесса освоения изделий 
и увеличением трудоемкости изготовления систем. 

Изучение природы задач диагностирования сложных 
систем показало, что традиционный путь, состоящий в 
разработке тест-программ для систем, спроектирован- 
ных без учета требований диагностирования, исчерпал 
свои возможности. Определен ряд структурных мето- 
дов, которые, оставляя разработчику полную свободу 
при решении функциональных задач, существенно уп- 
рощают коррекцию, обнаружение и поиск неисправ- 
ностей. Поэтому разработка структурных методов 
функционального и тестового диагностирования, наце- 
ленная на увеличение среднего времени наработки на 
отказ (корректирующие коды) и на уменынение време- 
ни восстановления отказавшего устройства {поиск не- 
исправкого элемента), становится неотъемлемым этапом 
проектирования современных МСВТ. До тех пор пока 
сохранится тенденция повышения плотности упаковки 
кристаллов и увеличения функциональной сложности 
схем, размещаемых на одном кристалле, будет расти 
интерес к возможностям реализации задач фуикцио- 
нального и тестового диагностирования за счет схем- 
ной избыточности. Таким образом, развитие перспек- 
тивных МПК и МСВТ будет неизбежно сопровождать- 
ся развитием структурных методов функционального и 
тестового диагностирования. 
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«АСУ-рейс» В 


Специалистами МосгортрансНИИпроекта — создана 
микропроцессорная система управления работой пасса- 
жирского транспорта «АСУ-рейс». Эта система состоит 
из датчиков, установленных в контрольных пунктах 
вдоль маршрута движений; микропроцессор- 
ных устройств сс дисплеями в кабинах водителей 
автобусов; управляющей ЭВМ типа СМ-2М в цент- 
ральной диспетчерской. 

В случае отклонения от графика движения в каби- 
не на экране дисплея появляются цифры: это время 
отклонения. Электронный диспетчер по радиоканалу 
дальнего действия (20—80 км) подсказывают водителю, 
что делать — на экране дисплея появляются команды 
ЭВМ-диспетчера, режим движения машины. При рабо- 
те системы регулярность движения резко возрастает, 
отклонения автобусов от графика не превышают одной 
минуты. Если же один или несколько автобусов сошли 
с линии, система выравнивает интервалы между ними. 

Программисты МосгортрансНИИпроекта разработали 
для центральной ЭВМ системы программу ‹АСУ-рейс». 
В память ЭВМ записаны «десятки ситуаций», позволя- 
ющие водителю принять верное решение, вызвать тех- 
ническую помощь в случае аварии, пожарную машину 
при пожаре или скорую помощь для заболевшего пас- 
сажира. В Москве по этой программе ЭВМ управляет 
движением десятков автобусов. 

Подобная микропроцессорная система уп- 
равляет движением троллейбусов в г. Воронеже. В ка- 
честве ЭВМ-диспетчера служит «Электроника 60». 
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ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 


УДК 681.326.3:681.3.06 


В. И. Иванов, В. И. Лобанов, А. В. Митрофанов 


ОТЛАДОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ МАЛОРАЗРЯДНЫХ 


ОДНОНРИСТАЛЬНЫХ МИКРОЭВМ 


Новые инструменты инженеров-разработчиков радио- 
электронной аппаратуры — средства отладки программ 
пользователей — позволят не только отладить програм- 
му на эмулирующей ЭВМ с использованием  кросс- 
средств программирования и программно-логической мо- 
дели, но и проверить ее в реальном масштабе времени 
на физической модели отлаживаемого устройства. 


Среди многообразия микропроцессорных 
устройств необходимо выделить однокристаль- 
ные микроЭВМ со встроенными программной 
и оперативной памятью. Такие микроЭВМ 
ориентированы на использование в крупносе- 
рийной аппаратуре, поэтому важно упростить 
и удешевить отладку микроЭВМ. : 

Архитектура и система команд однокрис- 
тальных микроЭВМ (в первую очередь 4- и 
8-разрядных) выбираются такими, чтобы при 
заданных технологических нормах кремниевый 
кристалл был минимальных размеров (от 
этого зависит удешевление БИС). Програм- 
мная и оперативная память ‚занимают обычно 
до 50% площади кристалла, арифметическо- 
логическое устройство и программируемые с 
помощью маски матрицы микрокоманд — до 
30%. Как правило, БИС микроЭВМ разме- 
щается в корпусе с числом выводов не более 
40. Большинство однокристальных микроЭВМ 
ориентированы преимущественно на управле- 
ние периферийными устройствами и имеют 
развитую систему портов ввода-вывода (до 
60% выводов БИС). Поэтому число выводов, 
которые могут быть использованы для приема 
и выдачи управляющих сигналов, а также для 
тестирования, ограничено. Управляющая логи- 
ка, занимающая на кристалле относительно 
небольшую площадь, также недостаточна для 
организации работы однокристальных микро- 
ЭВМ в отладочном режиме. Дополнительные 
трудности возникают из-за динамического ха- 
рактера логических элементов БИС. 

Все эти факторы осложняют выполнение 
служебных программ, например, чтения содер- 
жимого внутренних регистров или организа- 
ции точек останова в произвольных адресах 


программы с последующим восстановлением 
статуса. Поэтому создать универсальное отла- 
дочное средство для достаточно широкой но- 
менклатуры однокристальных микроЭВМ тех- 
нически сложно. 


Универсальный отладочный комплекс 


Перечислим основные функции универ- 
сального устройства программно-аппаратной 
отладки программ пользователя для однокри- 
стальных микроЭВМ: 

— выполнение отлаживаемой программы, 
как по частям, так и в целом, в реальном мас- 
штабе времени с полной физической имитаци- 
ей всех устройств пользователя; 

— перевод в режим точек останова, т. е. 
остановов в произвольных контрольных точ- 
ках программы по условиям, задаваемым 
пользователем (частный случай — пошаговый 
режим). Устройство должно автоматически пе- 
реходить с выполнения программы в реальном 
масштабе времени на режим точек останова 
(обратный переход по команде пользователя); 

— чтение и модификация любых внутрен- 
них регистров; 

— трассирование — анализ «следа», остав- 
ляемого отлаживаемой системой в течение оп- 
ределенного числа шагов программы до точки 
останова или после нее. В простейшем случае 
анализируется «след», оставляемый при вы- 
полнении программы счетчиком команд. Для 
хранения информации трассирования исполь- 
зуется либо специальное ОЗУ, либо опреде- 
ленная зона системной памяти отладочного 
устройства. В нее, кроме состояний счетчика 
команд, могут заноситься признаки текущего 
состояния отлаживаемой микроЭВМ и ее пе- 
риферии. 

Для реализации перечисленных функций 
оптимален отладочный комплекс из ведущей 
стандартной ЭВМ и дополнительного аппарат- 
но-программного блока. Последний исполняет 
общие (для отладки всех однокристальных 
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микроЭВМ) функции и учитывает особенно- 
сти микроЭВМ. Такой блок в системе отладки, 
промежуточный между ведущей ЭВМ и уст- 
ройством пользователя, называется системным 
эмулятором (СЭ). 

Распространенные ранее средства отладки 
микропроцессорных систем основывались на 
методах внутрисхемной эмуляции. В отличие 
от них системный эмулятор обеспечивает в 
реальном масштабе времени достоверную эму- 
ляцию, так как функции ведущей ЭВМ и сис- 
темного эмулятора разделены. Последний со- 
держит в качестве исполнительного устройства 
однокристальную микроЭВМ, в точности экви- 
валентную отлаживаемой, но работающую от 
внешней программной памяти. 

Ведущая ЭВМ при таком подходе не рас- 
ходует свои системные ресурсы на управление 
эмуляцией (для этого ее архитектура не пред- 
назначена), а лишь предоставляет стандарт- 
ное программное обеспечение отладки (сис- 


темные команды с пульта оператора, кросс- 
ассемблер, редактор связей, загрузчик, управ- 
ление файлами, при необходимости — про- 
граммно-логическая модель). Недорогие ЭВМ, 
целесообразные в качестве ведущих, зачастую 
не могут обеспечить необходимого быстродей- 
ствия для эмуляции в реальном масштабе 
времени (например, универсальная микроЭВМ 
«Электроника 60» имеет быстродействие 
250 тыс. операций/с, что соизмеримо с быстро- 
действием некоторых однокристальных микро- 
ЭВМ с командным циклом 4 мкс). 


Универсальная отладочная система 


Модульность отладочной системы (рис. 1) 
заключается в том, что ведущая ЭВМ и сис- 
темный эмулятор (СЭ) представляют собой 
самостоятельные блоки, программное обеспе- 
чение которых создается в известной мере не- 
зависимо. Кроме того, СЭ — также модульное 
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Рис. 1. Универсальная отладочная система: 1 — блоки, функционально 


заменяемые блоком-загрузчиком 


автономного устройства, 2 — блоки, полностью или частично заменяемые для разных однокристальных микро- 
ЭВМ и микропроцессоров 
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устройство. Его аппаратная и программная 
части должны допускать несколько конфигу- 
раций, от простых (соответственно дешевых, 
но с небольшими возможностями) до слож- 
ных, с максимумом удобств при отладке, тес- 
тировании и диагностике устройств с фикси- 
рованной памятью команд. 

Перечислим назначение и основные функ- 
ции блоков отладочной системы. 

Интерфейс к ведущей ЭВМ и контроллер 
системного эмулятора принимает команды и 
данные от ведущей ЭВМ и передает данные 
обратно по последовательному каналу типа 
В5-232; декодирует адреса и принятую инфор- 
мацию; вводит систему в один из трех режи- 
мов: диалог с ведущей ЭВМ, выполнение мо- 
ниторных программ СЭ и выполнение (про- 
гон) программы пользователя. Кроме того, 
интерфейс содержит аппаратные средства для 
исполнения программы пользователя в поша- 
говом режиме. 

Логика задания точек останова — автома- 
тически вырабатывает команды останова при 
совпадении заданных с пульта оператором ус- 
ловий останова с текущей информацией о со- 
стоянии системы. В простейшем случае срав- 
ниваются заданные адреса остановов с состоя- 
ниями счетчика команд. 

Блок управляющих подпрограмм (мони- 
тор) распределяет память системного эмуля- 
тора, отображая виртуальный адрес програм- 
мной памяти пользователя (для однокристаль- 
ных микроЭВМ 4 Кбайт) в физический адрес 
системной памяти. Он включает также различ- 
ные подпрограммы: распечатывает содержи- 
мое внутренних регистров при останове, а так- 
же восстанавливает их при переходе к испол- 
нению программы; управляет доступом к ин- 
формации о состоянии периферийных уст- 
ройств системы пользователя. Это придает от- 
ладочной системе черты диагностической. 

Блок системной памяти загружается объ- 
ектными загрузочными модулями, получен- 
ными в результате работы кросс-ассемблера, 
а также служебными программами для выпол- 
нения системных команд. Системная память в 
4—8 раз превосходит по объему программную 
память отлаживаемого объектного процессо- 
„ра. 

Блок трассирования служит для записи со- 
стояний системы (включая логические узлы 
устройства пользователя). Глубина трассиро- 
вания должна быть не меньше числа адресов 
на одной странице командной памяти отлажи- 
ваемого процессора. 

Блок отлаживаемого процессора (отладоч- 
ная модель) — единственный блок СЭ, кото- 
рый полностью заменяется при смене типа 
отлаживаемых однокристальной микроЭВМ 
или микропроцессора. Его основа — отладоч- 


ная БИС однокристальной микроЭВМ. В ре- 
жиме прогона эта БИС задает выборку адре- 
сов и интерпретирует полученные из програм- 
мной памяти команды. Другой его важнейший 
элемент — архитектурное ПЗУ, в котором 
записаны все признаки отлаживаемой микро- 
ЭВМ, а также служебные подпрограммы для 
прочтения <одержимого внутренних регистров 
при останове. Разработка блока объектного 
процессора всегда затруднительна, так как 
требует отчетливого знания не только архитек- 
туры и временных характеристик, но часто и 
микросхемотехники отлаживаемой микроЭВМ. 


Автономное отладочное устройство 


Среди отладочных систем, предназначен- 
ных преимущественно для однокристальных 
микроЭВМ и микропроцессоров с разрядно- 
стью 8 и ниже, следует выделить подкласс 
устройств с упрощенными функциями, работа- 
ющих не только от ведущей ЭВМ, но и авто- 
номно (см. рис. 1, справа). Для автономной 
работы устройство оснащается местным пуль- 
том управления с шестнадцатеричной клавиа- 
турой и однострочным дисплеем. Такие уст- 
ройства выгодны при объемах отлаживаемых 
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Рис. 2. Автономное отладочное устройство 
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программ менее 2 Кбайт и доступны более 
широкому кругу пользователей благодаря ма- 
лой стоимости. 

Автономное отладочное устройство (рис. 2) 
несмотря на упрощенные функции содержит в 
себе все признаки отладочных систем высокой 
производительности. Обязателен загрузочный 
блок (интерфейса-контроллера), обычно объе- 
диняемый с блоком монитора. «Архитектур- 


данал сдязи с 98М. 


Сброс 
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Рис. 3. Автономное отладочное устройство с простей- 
шей отладочной моделью для 8-разрядной однокрис- 
тальной микроЭВМ 


ное» ПЗУ превращается в ПЗУ служебных 
команд. Оно подключается к отладочной 
БИС в точке останова программы пользовате- 
ля и обеспечивает программу прочтения реги- 
стров и восстановления статуса. Служебное 
ПЗУ подключается к отладочной БИС внутри 
командного цикла после завершения считыва- 
ния из основной программной памяти. Важно 


(хотя зачастую для однокристальных микро- 
ЭВМ технически затруднительно) зафиксиро- 
вать статус в момент останова и восстановить 
его при возобновлении прогона. 

Автономное отладочное устройство не име- 
ет преимуществ, предоставляемых ведущей 
ЭВМ, так как программировать приходится в 
шестнадцатеричных машинных кодах без ре- 
дактирования. Однако во многих случаях 
пользователь готов идти на это. 

Автономное отладочное устройство состоит 
из блока загрузки и управления (БЗУ), отла- 
дочной модели (ОМ). 

БЗУ выполняет следующие функции: за- 
грузки и чтения программы пользователя в 
энергонезависимом ОЗУ программ; организа- 
ция различных режимов работы ОМ (ручной, 
автоматический и режим контрольных точек); 
организация канала связи с внешней ЭВМ. 

Для реализации этих функций в состав 
БЗУ включены следующие узлы: 

одноплатная микроЭВМ, ОЗУ программ 
пользователя, ОЗУ контрольных точек (ОЗУ— 
КТ), интерфейс для организации взаимодей- 
ствия между микроЭВМ, ОЗУ программ и 
ОЗУ—КТ, интерфейс с внешней ЭВМ, клавиа- 
тура и однострочный дисплей. 

Наличие на выходе БЗУ шин адреса, дан- 
ных и управления позволяет включать про- 
грамматоры любого типа. В настоящее время 
эксплуатируется программатор для ППЗУ с 
ультрафиолетовым стиранием К573РФ1, 
К573РФ2 и их модификаций. 

Автономное отладочное устройство в сос- 
таве системы на базе микроЭВМ «Электрони- 
ка 60» экспонировалось на ВДНХ СССР и 
получило одну золотую и несколько серебря- 
ных медалей. Разработаны и эксплуатируют- 
ся на предприятиях автономные отладочные 
устройства с моделями для двух типов 4-раз- 
рядных микроЭВМ, одной 8-разрядной микро- 
ЭВМ и микропроцессора КР580ИК80. Данное 
автономное отладочное устройство можно 
считать универсальным, так как оно легко пе- 
рестраивается на любой тип микроЭВМ с же- 
сткой системой команд. 

Результат работы программно-аппаратного 
комплекса отладки однокристальных микро- 
ЭВМ — управляющая информация на магнит- 
ной ленте, необходимая для формирования 
маски фотошаблона встроенного ПЗУ. 

В качестве ведущих ЭВМ приняты серий- 
ные микроЭВМ «Электроника 60» и ДВК 
«Электроника НЦ-80-20/2», программно-сов- 
местимые с СМ ЭВМ. Автономные отладоч- 
ные средства могут быть расширены, напри- 
мер, дополнительными блоками тестирования 
и диагностики отлаживаемой системы, а так- 
же программаторами внешнего ПЗУ. 


Статья поступила 23 марта 1984 г. 
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А. А. Штрик 


РУЗА — СИСТЕМА 


АВТОМАТИЗАЦИИ РАЗРАБОТКИ 
ПРОГРАММ 


ДЛЯ УПРАВЛЯЮЩИХ И МИКРОЗВМ 


Система автоматизации разработки программного 
обеспечения (САРПО) РУЗА применяется при проекти- 
ровании комплексов программ объемом десятки и сот- 


ни тысяч команд для работы в реальном масштабе 
времени. 


Широкое распространение микропроцессоров и мик- 
роэВМ обостряет проблему производства программного 
обеспечения (ПО) для микроЭВМ. 

Основные особенности программирования для мик- 
роЭВМ вкратце могут быть сведены к следующему [1]: 

— вследствие большого количества разнообразных 
микропроцессорных устройств, ориентированных на пре- 
имущественное использование в конкретных областях 
применения, необходимо унифицировать технологию со- 
здания программ и шнроко использовать кросс-системы 
разработки ПО; 

— ограниченные ресурсы микроЭВМ усложняют их 
использование в качестве инструментальных для функ- 
ционирования кросс-систем; 

— методы и средства определения требований к про- 
ектируемому ПО и его компонентам диктуются широ- 
кой областью применения (существующие трудности не 
зависят от особенностей микроЭВМ); 

— проблемы проектирования, кодирования, отладки, 
тестирования и документирования программ мало от- 
личаются от проблем разработки ПО традиционных 
ЭВМ и решаются сходными методами и средствами; 

— технологические средства микроЭВМ, как и обыч- 
ных ЭВМ, специализируют по областям создаваемого 
ПО (для решения инженерных и научных, управляющих 
и ииформационно-поисковых задач). 

Учитывая общность’ подходов к решению проблем, 
ниже используется термин специализированная ЭВМ 
(СЭВМ), подразумевающий как ЭВМ, построенные на 
базе микропроцессоров, так и тралиционные специали- 
зированные и управляющие ЭВМ. Разработка программ 
на микропрограммном уровне не рассматривается. 


Основные принципы САРПО РУЗА 


Назначение. Система автоматизации разработки 
программного обеспечения (САРПО) РУЗА для СЭВМ 
предназначена унифицировать технологию проектиро- 
вания и автоматизировать разработку крупных комп- 
лексов программ (КП), а также ‘повысить производи- 
тельность труда программистов и улучшить качество 
программ. САРПО РУЗА комплексно автоматизирует 
наиболее трудоемкие этапы создания программ и вы- 
пуска документации и применяется для проектирования 
КП (объемом десятки и сотни тысяч команд), работаю- 
щих в реальном масштабе времени и непрерывно 
функционирующих. Сокращение сроков разработки и 
повышение качества программ достигается за счет: 

— создания единой технологии разработки программ 
для разных типов СЭВМ и разных классов задач; 

— использования разрабатываемыми программами 
всех ресурсов памяти и производительности СЭВМ; 

— стандартизации структуры комплексов программ 
и максимального использования чнифицированных ком- 
понент; : 


ии 


— автоматизированного контроля за ходом разра- 
ботки программ на основе объективных сведений, полу- 
чаемых из базы данных инструментальной системы. 

Область применения САРПО РУЗА. 
Высокая производительность н эффективность исполь- 
зования памяти, надежность программ и обеспечение 
их сопровождения в течение всего цикла жизни — ос- 
новные требования к ПО СЭВМ, используемых в сос- 
таве управляющих вычислительных комплексов (УВК). 
Класс СЭВМ, входящих в УВК, разнообразен по типам 
машин, особенно мини- и микроЭВМ, отличается недо- 


статочзно развитой ОС и ограниченным составом пери- * 


фер! их устройств. Поэтому основная техническая 
база проектирования таких программ — многофункци- 
ональные кросс-системы, реализованные на мощных 
ЭВМ универсального типа, позволяющие обеспечить вы- 
сок производительность труда большого коллектива 
разработчиков. Широкое распространение ЕС ЭВМ, на- 
личие развитой сети периферийных устройств, высокая 
производительность и большие объемы оперативной па- 
мяти позволяют выбрать эти машины в качестве техно- 
логических для размещения на них кросс-систем авто- 
матизации проектирования ПО для СЭВМ. 

Типы машин, для которых может быть применена 
САРПО РУЗА, различаются архитектурой, системами 
команд, типами адресации, а также видами и объемами 
памяти. В частности, команды могут быть одно-, двух- 
и трехадресными, способы адресации — непосредствен- 
ная, прямая, косвенная, относительная, стековая (без- 
адресная), регистровая и т. д. 

САРПО РУЗА работает на технологических ЭВМ 
старших моделей ЕС-1033, ЕС-1045, ЕС-1060 под уп- 
равлением ОС ЕС версии 6.1 и более поздних изданий. 
Для функционирования САРПО РУЗА без учета ре- 
сурсов для работы ОС ЕС необходимо не меньше 
256 Кбайт основной памяти и два накопителя на дис- 
ках типа ЕС-5061. 

Входные данные САРПО РУЗА — это спецификации 
требований, тексты программ на принятых языках прог- 
раммирования (автокод и макроязык РУЗА), а также 
тестовые задания на отладку проектируемых программ. 
Выходные данные — программы для СЭВМ, представ- 
ленные на носителях данных (перфоленты, перфокар- 
ты, магнитные ленты). 

Требования к САРПО РУЗА определяют- 
ся целевым назначением: создать высокопроизводитель- 
ную унифицированную технологию проектирования ПО 
УВК. В число требований входят следующие: 

— максимально автоматизировать проектирование 
ПО УВК и обеспечить единство процесса разработки по 
этапам технологии; 

— обеспечить высокую эффективность проектируемых 
ПО УВК по памяти и производительности; 

— автоматизировать настройку САРПО РУЗА на 
различные типы УВК и характеристики разрабатывае- 
мых комплексов программ; 

— обеспечить работу с САРПО РУЗА в диалоговом 
режиме на многих терминалах программиста; 

— создать централизованную базу данных проскти- 
рования, содержащую необходимую информацию о про- 
ектируемых программах; 

— использовать унифицированный язык проектирова- 


ния ПО, обеспечивающий простое и удобное управле-, 


ние, настройку, отладку и общение с САРПО РУЗА, а‘ 
также проектирование программ; 

— обеспечить процессы отчуждения, передачи, соп- 
ровождения н эксплуатации САРПО РУЗА, а также 
простоту и гибкость наращивания функциональных воз- 
можностей, расширения состава компонент и возмож- 
ность внесения изменений. , 

Функции САРПО РУЗА. При разработке ПО 
для УВК САРПО РУЗА выполняет [2]: 

— трансляцию с языков программирования различ- 
ных уровней (автокода и макроязыка) на машинный 
язык, эффективно используя производительность и па- 
мять СЭВМ; 
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— автоматизированный контроль сопряжения прог- 
рамм по информации и управлению на основе специфи- 
каций программ и текстов программ, контроль исполь- 
зования оперативной памяти, а также информирование 
по запросу пользователя о реальных связях программ 
в КП; 

— автоматизированный контроль структурной орга- 
низации программ и использования различных типов па- 
мяти; 

— контроль отлаженности программ, планирование 
автономной отладки и ее проведение методом детерми- 


нированного тестирования с интерпретацией исполнения ` 


команд в кодах СЭВМ; 

— автоматизированный расчет длительностей испол- 
нения программ и их групп; 

— контроль распределения ресурсов производитель- 
ности, анализ динамики функционирования комплекса 
программ и оценку эффективности вычислительного 
процесса; 

— автоматический выпуск эксплуатационной доку- 
ментации (текстовые и табличные документы, машин- 
ные носители, схемы программ) на отдельные програм- 
мы и весь КП с учетом требований единой системы 
программной документации (ЕСПД), а также коррек- 
тировку и тиражирование документации в процессе раз- 
работки и модернизации КП; 

— автоматизированный сбор и обобщение результа- 
тов разработки КП. 

Перечисленные функции САРПО РУЗА стандарти- 
знруют проектирование ПО, правила оформления струк- 
туры программ, принципы их информационного и логи- 
ческого взаимодействия, средства работы с памятью 
СЭВМ ит. д. 

Инструментальная система САРПО 
РУЗА включает в себя языковые средства, програм- 
мное обеспечение и эксплуатационную документацию. 

Языковые средства предназначены для взаимодейст- 
вия программиста с САРПО РУЗА. При формировании 
системы языков учитывались конструктивные и функци- 
ональные особенности комплексов программ СЭВМ, а 
также технологический процесс разработки  про- 
трамм [3]. В основу положена концепция взаимосвязан- 
ности всех языков проектирования по изобразительным 
средствам, отдельным конструкциям, структуре програм- 
мных компонент. К языковым средствам САРПО РУ- 
ЗА относятся следующие языки: настройки САРПО 
РУЗА на конкретный тип СЭВМ и характеристики про- 
ектируемого комплекса программ; управления и диало- 
тового взаимодействия пользователя с САРПО РУЗА 
и технологической ЭВМ; спецификаций программ; про- 
траммирования различных уровней; отладки программ. 

Программное обеспечение САРПО РУЗА размещено 
на магнитных носителях. Объем минимальной комплек- 
таций — 250 тыс. команд. ПО содержит также конт- 
рольные тесты для проверки работоспособности эталон- 
ной версни, предназначенной для эксплуатации и на- 
стройки. 


Функционально САРПО РУЗА делится на пять час- 
тей (рис. 1): организующая для настройки на условия 
конкретных применений и управления работой в соот- 
ветствии с заданием пользователя; информационная со 
средствами централизованного управления базой дан- 
ных проектирования, информацией о проектируемом 
комплексе программ и средствами взаимодействия с 
ней пользователя; трансляционная со средствами кон- 
троля исходных текстов программ, перевода на машин- 
ный язык, ввода их в память СЭВМ, которая модели- 
руется в базе данных проектирования на технологичес- 
кой ЕС ЭВМ; отладочная для автономной отладки про= 
трамм СЭВМ методом интерпретации их исполнения на 

С ЭВМ в соответствии с отладочным заданием поль- 
зователя; сервисно-информационная с программами 
вывода данных. 

Документация САРПО РУЗА содержит инструктив- 
но-методические материалы по унифицированной тех- 
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чифориа- 
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База банных 
проектирования 


Рис. 1. Функциональная структура САРПО РУЗА 


нологии проектирования КП УВК, по эксплуатации и 
настройке САРНО РУЗА, а также описание языковых 
средств и ПО системы и выполнена в соответствии с 
требованиями ЕСИД. В комплект входит документация, 
поставляемая пользователю с тиражируемой версией 
системы, а также разрабатываемая пользователем для 
конкретной СЭВМ. 

Принципы построения, подготовки к 
работе и эксплуатации. Высокий уровень ав- 
томатизации проектирования программ и широкие 
функциональные возможности САРПО РУЗА усложни- 
лн ее программное обеспечение. Поэтому структурная 
организация САРПО РУЗА основана на принципах 
структурного проектирования ко\ пексов программ: 

— специализация и структуризация компонент по 
функциональному признаку, определяющие функцию и 
место каждой компоненты в системе; 

— модульное построение программ и иерархия их 
взанмодействия, обеспечивающие заданную последова- 
тельность реализации выполняемых функций; 

— единые правила оформления и использования ком- 
понент; ` 5 
использование централизованной базы ^ данных 
проектирования (БДИ), обеспечивающее единство вза- 
имодействия пользователя с проектируемым комплек- 
сом программ. 

Программное обеспечение САРПО РУЗА состоит, из 
подсистем (рис. 2). Наличие типовых интерфейсов [4] 
монитор-диспетчер, диспетчер—подсистема и подсисте- 
ма—БДП позволяет просто и гибко развивать САРПО 
РУЗА, создавая законченные версии. По мере ввода 
функций увеличивается число подсистем и версий. При 
этом реализованные в предыдущих версиях функции 
остаются без изменения, т. е. выполняется принцип сов- 
местимости снизу вверх. Программные и информацион- 
ные модули объединяются в подсистемы, каждая из 
которых управляется собственным типовым диспетче- 
ром. Для подсистем установлены допустимые размеры 
и правила их оформления. Подсистема выполняет од- 
ну или несколько функций, реализующих определенную 
операцию в технологическом цикле проектирования 
программ. Подсистемы управляются централизованно 
монитором САРПО РУЗА, а обслуживаются информа- 
цией через базу данных проектирования. 

Используя САРПО РУЗА, программы разрабаты- 
вают в три этапа: постановка САРПО РУЗА на техно- 
логической ЕС ЭВМ пользователя; настройка САРПО' 
РУЗА на характеристики СЭВМ и проектируемого ком- 
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Рис. 2. Структура программного обеспечения САРПО 
РУЗА 


плекса программ; 
САРПО РУЗА. 

Постановка вклочает изучение документации, за- 
пись на магнитный диск эталонных системы и базы 
данных и проверку работоспособности полученной вер- 
сии. Затем формируется рабочая версия САРПО 
РУЗА: готовится информация, характеризующая 
СЭВМ и проектируемый комплекс программ, настраи- 
ваются машинозависнмые компоненты системы транс- 
ляции и выпуска посителей данных и документации 
средствами САРПО РУЗА, готовится интерпретатор 
систем автономной отладки, разрабатывается тестовый 
пример для программ СЭВМ. Рабочая версия испыты- 
вается с помощью этого теста. ы 

САРПО РУЗА настраивают на конкретную СЭВМ, 
выделяя машинозависимые компоненты — информацион- 
ные модули (таблицы) и сменные программные мбду- 
ли [5]. Формируют информационные модули и включа- 
ют их в САРПО РУЗА автоматизированно средствами 
системы, описав параметры и структуры СЭВМ и ее си- 
стемы команд на языке описания настройки. Сменные 
программные модули включаются в систему средствами 
ОС ЕС с инициализацией их от системы РУЗА. 


разработка программ с помощью 


Структурные и статистические характеристики 
САРПО РУЗА 


К структурным характеристикам относятся данные 
по количеству модулей, информационных массивов и 
оверлейных сегментов, а также данные по использова- 
нию библиотек и взаимозависимости подсистем. Струк- 
турно все ПО системы РУЗА состоит из 454 програм- 
мных и 235 информацнонных модулей. Среднее количе- 
ство программных модулей в подсистемах око- 
ло 36; 75% модулей разработано на языке ПЛИ; 
ассемблер использован для связи с ОС ЕС, либо для 
отдельных высокоэффективных программ. 

Все компоненты системы РУЗА объединены в 
65 оверлейных сегментов, в среднем по 8—10 програм- 
мных модулей в каждом; необходимость в оверлейных 
сегментах следует из ограниченности объема оператив- 
ной памяти, отводимой для работы подсистемы. 

Из входящих в первую очередь РУЗА—А 13 подсис- 
тем —б6 машинозависимы; при этом  перепрограмми- 
руются около 30 программных модулей с учетом разра- 
ботки интерпретатора н автоматизированного изменения 
31 информационного модуля, что в сумме составляет 
примерно 10% от общего объема системы РУЗА. 


к характеристикам сложности компонент относятся 
коли .ественные оценки информационных и логических 
связей в-системе и данные по структурному построению 
модулей — количество передач управления и меток, ко- 
ли‘ество циклов, глубина вложенности. 

Характеристики сложности взаимодействия: каждая 
подсистема в среднем использует 1 библиотеку на 
запись и 2—3 — на считывание (число библиотек — 15). 

Среднее количество вызываемых программ не пре- 
вышает 5—6, что связано с высокой степенью центра- 
лизации управления посредством типового диспетчера 
и свидетельствует о его гибкости и настраиваемости. 
Среднее коли"ество программных модулей, выполняю- 
ших одну директиву, — 11, что показывает достаточно 
высокий уровень стандартизации в сочетании с универ- 
сальностью по выполненным функциям. Каждый про- 
граммный модуль обращается в среднем к 2—3 инфор- 
мационным зонам. В свою очередь каждый информа- 
ционный модуль обслуживает 3—4 программных моду- 
ля. Это говорит о глубокой информационной связи 
компонент в пределах подсистемы. 

Усредненные показатели программного модуля: об- 
щее число операторов — 150, передач управления — 10, 
количество циклов — 2, число меток — 8. 


Опыт — проектирования инструментальной 


кросс-системы РУЗА 


Работа над созданием первой очереди САРПО 
РУЗА—А, -содержащей 13 подсистем объемом около 
250 тыс. машинных команд, продолжалась 4,5 года. 
Этот период начался с разработки технического зада- 
ния и техни“еского проекта и завершился испытаниями. 
Наряду с научно-техническими большое внимание уде- 
лялось методологическим и организационным задачам. 
Методологические задачи — выбор и детализация 
процесса проектирования, выделение этапов разработки 
и уточнение операций на этапах, определение необходи- 
мых ресурсов и т. д. Результатом этих работ явилась 
типовая технологическая схема и детальный перечень 
операций по созданию САРПО РУЗА. 
Организационные задачи — организация 
комплексного и технологического подразделений и опре- 
деление их статуса, прав и обязанностей; распределение 
работ среди коллективов разработчиков и организа- 
ций-исполнителей; определение необходимого переч- 
ня, написание, согласование комплекта инструкций и 
методик по организации и ведению разработки; обу- 
чение специалистов-разработчиков работе на ЕС ЭВМ, 
ОС ЕС, программированию на языках ПЛ/1 и ассемблер. 
Технические задачи — обеспечение работы в 
диалоговом режиме, создание необходимых библиотек 
и их сопровождение; внедрение стандартных и унифи- 
цированных пакетов запуска заданий и организация 
каталогизированных процедур работы и системы авто- 
матизированного контроля за использованием машинно- 
го времени и работой ЕС ЭВМ; создание условий для 
автономной отладки программ, максимально приближен- 
ных к реальной работе в составе системы. 
Разработанное общее техническое задание и техни- 
ческий проект САРПО РУЗА послужили основой для 
последующего выделения по функциональному признаку 
подсистем. Они в свою очередь были структурированы 
на программные и информационные модули с соблюде- 
нием иерархии всех компонент. Связи каждой компо- 
ненты с другими были закреплены спецификациями (по 
установленной форме), согласованными с разработчи- 
ками, имеющими отношение к данной компоненте. По- 
шаговая детализация сверху вниз позволила создать 
подробную структурную схему всей системы; учиты- 
вающую все логические и информационные связи. 
После написания программ и автономной отладки 
компоненты и подсистемы были комплексированы в си- 
стему, с одной стороны, созданием специальных макро- 
команд, обеспечивающих стыковку программных моду- 
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УПРАВЛЯЮЩИЙ БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ 


КОМПЛЕКС «АЛЬФА-60» 


(К ст. Г. Р. Громова, Н. В. Ширшикова, л 


Информационное ядро комплекса 
«Альфа-60» представляет собой гиб- 
ко перестраиваемый контроллер на 
базе функционально связанных 
микроЭВМ «Электроника 60». Связь 
с контролируемым объектом — в ре- 
жиме прерываний: фоновые про- 
граммы диалоговой обработки дан- 
ных и упразления технологическим 
процессом, написанные на языке 
Бейсик, по запросам измерительных 
устройств отдают управление про- 
граммам реального времени на язы- 


микроЭВМ 


Контроллер на базе 
«Электроника 60» 


А. Литвиненко) 


Биореактор (ферментер) комплекса 
«Альфа-60» 


ке ассемблер. Это позволяет вести 
диалоговую отладку и модификацию 
программ управления, не прерывая 
процесса сбора данных. 
Все программное 
хранится в электрически 
граммируемой постоянной 
что позволяет минимизировать вре- 
мя рестарта после возникновения 
нештатных ситуаций (например, от- 
ключения сетевого питания) и повы- 
сить долговременную надежность 
комплекса. Комплекс обеспечивает 


обеспечение 
перепро- 
памяти, 


автоматизированный сбор данных 
по 30 каналам измерения от раз- 
личных датчиков (рН, РО., темпера- 
туры и т. д.), а также диалоговый 
ввод в ЭВМ текстовых данных и хи- 
мических формул (для использова- 
ния в алгоритме управления резуль- 
татов независимо выполняемых ана- 
лизов проб) 

Программное управление 
логическим процессом возможно по 
8 непрерывным (от ЦАП) и 16 дис- 
кретным (релейным) каналам связи 
микроЭВМ с исполнительными уст- 
ройствами. 


техно- 


Подсистема сбора данных и управ- 
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С 27 марта по 5 апреля 1984 г 
в Москве была проведена между- 
народная специализированная вы- 
ставка «Металлообработка`84» 


Светолучевой станок с программным 
управлением 4Р222Ф (СССР) — фото 
вверху 


Гибкая производственная система 
«Талка-500» (СССР) — фото внизу 


Универсальный сборочный центр, разработанный совместно 
фирмой Мока (Финляндия) и Министерством станкострои- 
тельной и инструментальной промышленности СССР — фото 
вверху 

Универсальный робот Ри фирмы Мока (Финляндия) — 
фото внизу 


Система ЧПУ СМС Зуз${ет 5 фирмы Воз (ФРГ) для 
оснащения станков — фото вверху 


Обребатывающий центр вертикального типа ‹ ЧПУ 


фирмы МИзи! $ей1 (Ягония) — фото внизу 
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нерно-физического института учат 
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лей разных языков, с другой стороны, согласно струк- 
турно-нерархической схеме САРПО РУЗА, созданием 
унифицированных компонент, реализующих централизо- 
ванную иерархическую схему. В роли унифицированных 
компонсиг выступают монитор САРПО РУЗА и типовой 
диспетзер, настраиваемый на работу с каждой конкрет- 
ной подсистемой. На основе стандартизации операции 
работы с базой данных САРПО РУЗА созданы центра- 
лизованные средства управления базой данных. 

Гибкость ^ централизованно-нерархической схемы 
САРПО РУЗА достаточно высокая; для подключення 
подсистемы к диспетчеру требуется 12—15 челове- 
ко-дней, а к монитору — 5—7 человеко-дней. 

Включение подсистемы в САРПО РУЗА и проверка 
логических связей в подсистеме и между взаимодейст- 
вующими подсистемами завершается прниемо-сдаточиы 
ми испытаниями, цель которых — проверить выполнение 
предписанных функций подсистемы и определить сте- 
пень ее готовности к работе в составе всей системы. 

Подсистема, прошедшая испытания, переписывается 
на магнитный диск; у разработчика остаются два ва- 
рнанта подсистемы: один — точная копия находящегося 
на системном носителе, а другой — для автономных ра- 
бот по развитию подсистемы. Система комплексно от- 
лаживалась и проверялась тестовой задачей — доста- 
точно представительной группой программ, отобранных 
из реальных программных комплексов; последнее поз- 
волило уменьшить трудоемкость создания теста, ко: 
чество ошибок в тексте и ошибок связей. 

Последовательность наращивания системы опреде- 
ляется функциональным назначением подсистем, сте- 
пенью их отлаженности и готовности. По каждой выяв- 
ленной ошибке (или несоответствию) в журнале дела- 
лась запись, которая визировалась разработчиком н 
здесь же оформлялось решение по ее исправлению. Сро- 
ки определялись степенью влияния ошибки на возмож- 
ность продолжения комплексных работ. Разработчик 
подсистемы устранял ошибки на личных копиях про- 
грамм, используя централизованную базу данных с ко- 
пней тестовой задачи и под управлением монитора и 
диалоговых средств системы. Скорректированный ис- 
ходный текст передавался на системный диск. 

САРПО.РУЗА комплексно отлажена и проверена 
на тестовой задаче, содержащей около 90 программ 
разных типов и связанных между собой по управлению 
и информации. При этом количество корректированных 
модулей — 30—40% от общего их числа’ в подсистеме: 
среднее количество корректировок одного модуля из об- 
сго сисла корректировавшихся модулей подсистемы — 
15—2 раза; среднее время корректировки одного типа 
ошибок — 2—5 дией. 
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СТАНДАРТНОЕ РЕЗИДЕНТНОЕ 
ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
МИКРОЭВМ «ЭЛЕКТРОНИКА С5» 


На разработку стандартного программного 
обеспечения (СПО) микроЭВМ влияет невы- 
сокая стоимость, большая серийность, возрас- 
тающий объем прикладного программирова- 
ния микропроцессорных средств [1]. Для на- 
чальных этапов развития микроЭВМ «Элек- 
троника С5» характерна концентрация усилий 
на создании кросс-средств автоматизации раз- 
работки программ [2, 3]. Стандартные рези- 
дентные программы (СРП) были рассчитаны 
на оснащение минимальных конфигураций 
микроЭВМ диспетчерской системой, орненти- 
рованной на работу с телетайпным аппаратом 
(ТА) [3, 4]. Впоследствии СРП были дополне- 
ны — автономной системой — ввода-вывода 
(АСВВ) — комплексом программ, обеспечива- 
ющим взаимодействие целевой (прикладной) 
программы с фотосчитывателем (ФС), перфо- 
ратором ленточным (ПЛ) и кассетным нако- 
пителем на магнитном (гибком) диске 
(НМД). В режиме отладки этот комплекс 
программ обеспечивает пользователю ввод и 
вывод перфоленточного носителя исходных, 
промежуточных и объектных текстов отлажи- 
ваемых программ, а также хранение, катало- 
гизацию на’ НМД и вызов их в оперативную 
память микроЭВМ. Характерной особеннос- 
тью перечисленных средств — диспетчерской 
системы, АСВВ и транслятора с автокода, 
является реализация и поставка их в БИС 
ПЗУ микроЭВМ наряду с перфоленточным 
носителем. Опыт использования СРП в пер- 
вых моделях микроЭВМ «Электроника С5» и 
появление новых моделей [5, 6] определили не- 
обходимость построения СРИ, отвечающих 
следующим принципам: 

— минимальный отладочный комплекс для 
потребителя должен быть оснащен в первую 
очередь автономными программными средст- 
зами обмена с ТА, ФС, ПЛ, НМД, обеспечи- 
вающими все необходимые режимы ввода, 
хранения и вывода отлаживаемых программ; 

— АСВВ должна обеспечивать совмести- 
мость выходных перфолент с перфолентой 
для системы заказа `и документирования 
БИС ПЗУ целевых программ [7] по форматам 
и принципам контроля и гарантировать воз- 
можность их использования в мультипрограм- 
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мном режиме при совместной работе с диспет- 
черской системой; 

— диспетчерская система должна преду- 
сматривать мультипрограммный режим рабо- 
ты целевых задач и ВУ и содержать версии, 
ориентированные на работу в одномашинных 
и многомашинных комплексах. 

Учет этих принципов позволил создать 
‘иерархическую систему СРП, опирающугюося 
на параметры различных уровней памяти и 
<хемно-программные соглашения пе органи- 
зации обмена с ВУ [8]. На нижнем уровне 
иерархии расположена автономная система 
ввода-вывода микроЭВМ «Электроника 
<5-21М» (АСВВ21) или набор программ, поз- 
воляющий организовать обмен сТА, ФС, ПЛ, 
НМД, обращаясь к ним как к подпрограм- 
мам с пульта микроЭВМ или из целевой про- 
граммы. Этот набор программ сделан полно- 
стью перемещаемым по памяти программ и по 
рабочему полю оперативной памяти. Объем 
АСВВ?21 равен 1К слов, что соответствует ми- 
нимальному физическому конструктиву ПЗУ 
микроЭВМ «Электроника С5-21М». АСВВ21 
может поставляться в виде перфоленты или 
в составе микроЭВМ в БИС ПЗУ. В одном из 
режимов выдачи на перфоленту АСВВ?1 осу- 
ществляет подготовку и контроль информации 
для ввода ее в систему заказа и документиро- 
вания целевых БИС ПЗУ. Минимальный со- 
став аппаратуры, обеспечивающий работу с 
АСВВ?21 в отладочном режиме, включает мик- 
роэВМ с функциональными модулями пуль- 
та, оперативной памяти и связи .с ТА, ФС, 
ПЛ. Этот комплект может быть дополнен мо- 
дулем связи с НМД. Следующий уровень 
‘иерархии СРП занимает диспетчерская систе- 
ма ДС80, организующая в одномашинном 
комплексе мультипрограммную работу целе- 
вых групп задач и ВУ. Полностью перемещае- 
мые программы ДС80 занимают объем 2К 
слов. В качестве подсистемы ввода-вывода для 
организации обмена с ТА, ФС, ПЛ, НМД ис- 
пользуется АСВВ21. 

Из-за ограничений по памяти мультипро- 
траммный режим использования ВУ реализо- 
ван только при обмене с ТА. В то же время в 
ДС80 предусмотрены средства, позволяющие 
пользователю при необходимости расширить 
диспетчерскую систему программами, органи- 
зующими мультипрограммный режим работы 
остальных ВУ. Верхним уровнем СРП являет- 
ся диспетчерская система ДС81, организую- 
зцая мультипрограммную работу микроЭВМ, 
трупн целевых задач и ВУ в многомашинном 
комплексе на основе микроЭВМ «Электрони- 
ка С5-21М». Ее объем — ЗК слов. В качест- 
ве подсистемы она использует АСВВ?21. 

В состав СРП входит пакет стандартных 
программ арифметических вычислений с 


двойной длиной и плавающей запятой, вы- 
числений тригонометрических функций, а так- 
же подпрограмм переводов. Объем пакета ра- 
вен ЗК слов. Подпрограммы выполнены в пе- 
ремещаемом виде и могут поставляться в ви- 
де перфоленты или в БИС ПЗУ. 

Описанные СРП являются ядром, обеспе- 
чивающим работу резидентных средств авто- 
матизации программирования на основе дис- 
ковой операционной системы (ДОС) микро- 
ЭВМ «Электроника С5-21М». ДОС предназна- 
чена для объединения в едином комплексе 
всех резидентных средств автоматизации про- 
граммирования с использованием преиму- 
ществ дискового накопителя. Она применяется 
в технологическом режиме для организации 
архива файлов и отладки программ. Метод об- 
щения с пользователем — диалоговый. 

Техническую базу ДОС составляет комп- 
лекс 1БУТ-1, включающий микроЭВМ «Элек- 
троника С5-21М», пульт программиста, адап- 
тер НМД и обеспечивающий работу с ФС, ПЛ, 
ТА, дисплеем. ДОС осуществляет прием, рас- 
шифровку, исполнение директив пользовате- 
ля (организация архива на диске, работа с 
файлами, обмен с ВУ, редактирование, транс- 
ляция, загрузка, контроль и т. д. — всего 
30 директив). Особенности ДОС — переме- 
щаемость всей ДОС и отдельных частей, ге- 
нерация версии с требуемыми функциональ- 
ными возможностями, режим пакетного ис- 
полнения директив, организация нескольких 
архивов и работа с ними, возможность рас- 
ширения функций, динамическое распределе- 
ние памяти. Объем ДОС — 8К слов. 

Одна из подсистем ДОС — подсистема 9и- 
скового обслуживания (ПДО) представляет 
собой автономный модуль с комплектом экс- 
плуатационных документов, годный для инди- 
видуальной поставки. ПДО обеспечивает ре- 
жим произвольного доступа к информации на 
‘диске благодаря организации работы с име- 
нованными массивами информации. Эта под- 
система осуществляет организацию и ведение 
архива файлов, обмен файлами и их частями, 
каталогизацию, чтение, запись, уничтожение 
файлов, автоматическое распределение диско- 
вой памяти. ПДО предоставляет возможность 
доступа к файлам при минимальных затратах 
времени, работу в мультипрограммном режи- 
ме, перемещаемость, одновременную работу с 
несколькими (до восьми) файлами. Макси- 
мальное число файлов в архиве составляет 
124, максимальный размер файла — 64 Кбайт, 
объем ПДО — 2К слов. 

Подсистема для работы с дисплеем и кля- 
виатурой обеспечивает включение дисплейно- 
го адаптера, настройку его на стандартные 
или заданные форматы отображения, доступ 
к памяти дисплея, смену места отображения, 
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а также работу с пультом. Программы рас- 
считаны на работу в составе системы на ос- 
нове микроЭВМ «Электроника С5-21М», вклю- 
чающей модуль дисплейного адаптера с ви- 
деоконтрольным устройством (цветным или 
черно-белым) и пультом типа БВИ-8. Объем 
перемещаемых программ дисплейной подсис- 
темы равен 2К слов. 

Резидентные средства автоматизации про- 
траммирования (РСАП) предназначены для 
автоматизации процесса программирования и 
отладки целевых программ микроЭВМ «Элек- 
троника С5-21М» на отладочных комплексах 
типа 15УТ-1, включающих микроЭВМ и тре- 
буемый набор функциональных модулей. 
РСАП содержат средства написания программ 
на входных языках РСАП, трансляции их 
на внутренний язык РСАП, объединения‘ от- 
дельно транслированных задач и запуска их 
на счет, а также средства редактирования 
текстов программ, написанных на входном 
языке и документирования результатов от- 
дельных этапов процесса программирования и 
отладки. 

Входные языки РСАП включают Бейсик, 
автокод, язык макрорасширений и язык ди- 
ректив монитора. В состав программных 
средств РСАП входят: программа-монитор, 
препроцессор макрорасширений, транслятор с 
автокода, загрузчик, текстовый редактор, ком- 
пилятор с языка Бейсик, программа выдачи 
рабочей документации. 

РСАП предназначена для ‘применения на 
отладочных комплексах типа 15УТ-1, осна- 
щенных АСВВ21 и ПДО. РСАП рассчитана 
на использование как полного, так и неполно- 
го набора периферийных устройств, преду- 
смотренного в отладочных комплексах 15УТ-]. 
Минимальный набор устройств, необходимый 
для эксплуатации РСАП, включает ТА, ПЛ, 
ФС ипульт микроЭВМ «Электроника С5-21М». 
При такой комплектации основным носителем 
функциональных модулей и обрабатываемых 
программ на входных языках является перфо- 
лента. Поэтому версия, рассчитанная на ис- 
пользование минимального набора периферий- 
ных устройств, называется перфоленточной 
версией РСАП. Ее объем составляет 6К. слов. 

Включение в число действующих перифе- 
рийных устройств НМД приводит к качест- 
венному изменению возможностей РСАП за 
счет организации архива пользователей на 
НМД. Последний дает возможность органи- 
зовать загрузчик, редактор и программу вы- 
дачи эксплуатационной документации и пред- 
ставить РСАП в виде пакета программ, ра- 
ботающих под управлением ДОС. Добавление 
дисплейного терминала создает удобства экс- 
плуатации РСАП при обмене информацией с 
функциональными модулями. 


Специфика использования микроЭВМ 
«Электроника С5-21М» потребовала реализа- 
ции языка Бейсик способом компиляции, обес- 
лечивающим получение объектного модуля, 
пригодного к объединению на стадии загрузки 
с другими объектными модулями программ, 
написанных как на языке Бейсик, так и на 
автокоде. Его реализация в составе РСАП по- 
требовала ввода ряда дополнительных опера- 
торов, отражающих особенности РСАП и 
микроЭВМ. Эксплуатация компилятора с 
языка Бейсик возможна только в отладочных 
комплексах 15УТ-1, оснащенных НМД. Ком- 
пилятор в таких системах представляет собой 
программный пакет, работающий под управ- 
лением ДОС. Объем компилятора составляет 
18 слов. Эксплуатация РСАП проводится по 
единому комплекту эксплуатационной доку- 
ментации независимо от комплектации отла- 
дочного комплекса. 

Опытное и промышленное использование 
компонентов СРП показало, что они пред- 
ставляют собой логически завершенный инст- 
румент проектирования целевых программ 
микроЭВМ «Электроника С5» для систем уп- 
равления, обработки и передачи данных на 
основе однокристальных, одноплатных и мно- 
гоплатных модификаций. 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 
В БИОТЕХНОЛОГИИ 


Одной из важнейших задач со- 
циально-экономического развития на- 
шей страны в одиннадцатой и двенад- 
цатой пятилётках является выполне- 
нне принятой майским (1982 г.) Пле- 
нумом ЦК КПСС  Продовольствен- 
ной программы СССР. Ее выполне- 
нием в числе других отраслей агро- 
промышленного комплекса занята и 
микробиологическая промышленность, 
более 80% продукции которой пред- 
назначено для сельского хозяйства и 
пищевой промышленности. 

Со времени основания микробио- 
логической промышленности как са- 
мостоятельной отрасли среднегодовые 
(за три пятилетки) темпы роста про- 
мышленного производства  убеди- 
тельно характеризуют высокую эф- 
фективность микробнологических 
производств. Отрасль развивается 
авным образом за счет факторов 
интенсификации производства — по- 
вышения продуктивности промышлен- 
ных штаммов микроорганизмов, оп- 
тимизации режимов технологических 


ия 


процессов, повыше ультуры про- 
изводлства и качества продукции. 


Промышленная микробиология- 
народному хозяйству 


На перспективу перед отраслью 
поставлена задача увеличить объем 
производства кормового белка, лизн- 
на, витамина В», премиксов, органи- 
зовать промышленный выпуск новых 
кормовых аминокислот, антибнотиков 
и ферментных препаратов. За счет 
улучшения использования имеющих- 
ся мощностей, строительства новых, 
расширения, реконструкции и техни- 
ческого перевооружения действующих 
предприятий необходимо обеспечить 
выпуск микробнологического белка, 
аминокислот, а также ферментных 
препаратов, микроэлементов, отдель- 
ных видов антибиотиков и витаминов 
в количествах, полностью удовлетво- 
ряющих потребности сельского хозяй- 
ства. Решение этой задачи позволит 
только за счет использования в кор- 


ОТ РЕДАКЦИИ. Микропроцессоры, робототехника и биотехнология — 
три важнешчие направления научно-технического прогресса в 80-х годах. 

В 1-м номере «МП» мы начали серию статей о применении микропроцес- 
ссроз в робототехнике и ГАП. В этом номере предлагаем вниманию читате- 
лей иикл работ по применению микроЭВМ в биотехнологии. 

Биотехнологические процессы относятся к числу слежных производствен- 
ных процессов, поэтому есть основания предполагать, что значительная часть 


технических и программных средств, созданных для 


решения конкретных 


залач управления этими процессами, найдут применение и за пределами рас- 


‚сматриваемой проблемной области. 


Для читателей, которых заинтересует возможность использования пред- 


ложенных ниже систем или отдельны 
ним особенности применения микроЭВМ в системах 


логическими ‚процессами. 


Основой лабораторной или промышленной 


биореактор 
ром в строго определенных условиях 


<кого синтеза является 


технических решений, кратко пояс- 
управления биотехно- 


установки микробиологиче- 
(ферментер) — сосуд, в кото- 


выращиваются микроорганизмы. Ре- 


зультатом биотехнологического процесса является получение конкретно задан- 
ных продуктов жизнедеятельности микроорганизмов — метаболитов. 
Для контрсля пронессов биосинтеза, а также для поддержания заданных 
специфических условий в ферментерах требуются специальные датчики: кис- 
лотности (рН), парциального давления кислорода (рО.), температуры, расхо- 
да компонентов питательных сред и т. д. Управление ферментативным про- 


цессом в ходе микробиологического синтеза 
устройства, управляющие расходом питательных сред, режимами 


темпера 
мрочессов. 


Управление биотехнологическим пооцесссм оказывается 


обеспечивают исполнительные 


аэрации, 


рой, титрантами рН и другими параметрами биотехнологических 


более 


эффек- 


тивным при использовании микроЭВМ, которые обеспечивают” автоматизиро- 


ый сбор данных от датчиков параметров процесса, обработку этих дан- 


ных в реальном масштабе времени и выдачу управляющих сигналов на ис- 


полнительные устройства биореактора. 
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ПРИМЕНЕНИЕ 
МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СРЕДСТВ 


КАЛИНИН 
ЮРИЙ ТИХОНОВИЧ 


Первый заместитель началь- 
ника Главного управления 
микробиологической промыш- 
ленности при Созете 
Министров СССР 


мопроизводстве белка и лизина для 
балансирования кормов высвободить 


десятки миллионов тонн зерна и 
получить дополнительно миллионы 
тонн мяса. 


Растениеводство получит высоко- 
эффективные и экологически без- 
опасные средства защиты растений. 
Увеличится выпуск ферментов и 
мультиэнзимных композиций для мяс- 
ной и рыбной, спиртовой и крахма- 
лопаточной промышленности, виноде- 
лия и пивоварения, хлебопечения и 
сыроварения — практически для всех 
отраслей пишевой промышленности. 
Их номенклатура расширится за счет 
новых научных разработок. Будут 
разработаны процессы с использова- 
нием ферментов в кожевенной, мехо- 
вой, парфюмерной промышленности, 
в льнопереработке, в производстве 
моющих средств. 

Созданная в последние годы но- 
вая научно-техническая подотрасль — 
биотехнология, основанная на совре- 
менных достижениях в области мо- 
лекулярной биологии и генетики, сде- 
лает микробиологическое производст- 
во еще более массовым. 

Несмотря на различия в сущест- 
вующих оценках потенциальных воз- 


можностей генной инженерии и сов-” 


ременной биотехнологии, развиваемой 
на ее основе, влияние ее на экономи- 
ку развитых стран неуклонно растет, 
По повой технологии будут произвс- 
диться такие продукты, как амино- 
кислоты, витамины, ферменты, сте? 
роидные и пептидные гормоны, вак- 
цнны, различные белки, антибиотики, 
пестициды. 

С помощью методов генной инже- 
нерни’ уже сейчас добиваются повы- 
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„-ферона. Эти 


шения урожайности культур, сниже- 
ния потребления удобрений, ускоре- 
ния роста скота, сокращения падежа 
молодняка и взрослых животных, 
‘осуществляется клональное (выращи- 
вание из одной клетки) размножение 
и оздоровление растений (картофеля, 
сахарной свеклы, люцерны ин цветоч- 
но-декоративных растений), разраба- 
лываются методы клеточной  селек- 
ции растений (картофель, рис, ячмень, 
кормовые травы, табак), способы 
производства простогландинов и их 
аналогов, способ получения  моно- 
клональных антител для днагностики 
заболеваний (гепатита Ан В, ин- 


фаркта миокарда и др.), на основе 
иимобилизованных ферментов отра- 
батывается технология получения 


сахаров из целлюлозосодержащих 
отходов. К настоящему времени в 
СССР методами генной инженерии 
получены  штаммы-продуценты ин- 
терферона (АН СССР и Главмикро- 
биспром) и штаммы-продуценты ви- 


тамина В», аминокислот (треонина 
и гомосерина). — Штамм-продуцент 
треонина защищен патентами в 


США и других странах. Синтезиро- 
ван ген проннсулина человека, по- 
лучен ген фибробластного  интер- 
достижения явились 
своего рода катализатором широкого 
развития инструментального обеспе- 


`чения биоинженерных . исследований, 


включая разработку принципиально 
нового автоматизированного оборудо- 
вания и комплекеных установок, 
контрольно-измерительной — техники, 
а также автоматизированных систем 
научных исследований (АСНИ). 

Наиболее актуальными проблема- 
ми АСНИ микробнологических про- 
цессов в микробиологии являются: 

— оптимизация процессов микро- 
«биологического синтеза с целью пол 
чения максимального выхода целево- 
го продукта; 

— изучение динамики популяций 
микроорганизмов; 

— исследование кинетики 
биологических процессов; 

— изучение вопросов масштабиро- 
вания процессов; 

— получение новых высокопродук- 
тивных штаммов микроорганизмов. 

Для решения этих задач необхо- 
днмо оснастить исследовательские 
лаборатории автоматизированными 
комплексами на базе микроЭВМ и 
микропроцессоров. 


микро- 


Микропроцессорные средства — 
ключ к решению проблем 
„‚автоматизацяи ‘блотехнологи- 


ческих проц2ссов ° 


Дальнейшее развитие физико-хи- 
мической биологии, биоорганической 
химии, иммунологии, энзимологии, 
тенной инженерии и гибридомной 
‘технологии потребует радикально из- 


менить многие традиционные техноло- 
тические процессы и аппаратурное 
оформление. Эти направления будут 
базироваться на автоматизированных 
системах управления научными ис- 
следованиями (АСНИ) и технологи- 
ческими процессами (АСУ ТП). Для 
ускорения их внедрения ученые мик- 
робиологической промышленности ус- 
тановили творческие связи с учреж- 


дениями и специалистами Академни' 


наук СССР, Академий наук союзных 
республик, ВАСХНИЛ и институтов 
Минприбора, Минвуза, Минхиммаша 
и других министерств и ведомств 
СССР.  Запланированы — совместные 
работы по созданию и внедрению ав- 
томатизированных систем управле- 
ния технологическими процессами с 
применением ЭВМ и микропроцессо- 
ров. При разработке АСУ ТП прежде 
всего учитываются особенности мик- 
робиологического производства. 

Как правило, типовая структура 
такого производства содержит  сле- 
дующие стадии: приготовление пита- 
тельной среды, микробиологический 
синтез (ферментация), концентриро- 
вание и очистка культуральной жид- 
кости, сушка, стандартизация и упа- 
ковка продукции. В свою. очередь 
каждая стадия этого многозвенного 
процесса включает в себя комплекс 
операций, требующих строгого кон- 
троля за их осуществлением. Напри- 
мер, на стадии приготовления пита- 
тельных сред, необходимо оценивать 
качество сырья, порядок подачи его 
В аппарат, оптимизировать режим 
средоприготовления; на стадни фер- 
ментации — подготовку аппаратуры 
к приему питательной среды, прием 
питательной среды, посев культуры, 
ведение режима биосинтеза в соот- 
ветствини с параметрами, заложенны- 
ми в регламенте и т. д. 

Следует отметить, что в настоя- 
щее время особенно актуальным яв- 
ляется уже не просто аппаратурное 
обеспечение сбора, регистрации и пе- 
реработки биотехнологической — ин- 
формации, а непосредственное управ- 
ление процессами с помощью ЭВМ. 

Утверждены программы работ по 
созданию АСУ ТП на базе микро- 
процессорной техники на предприя- 
тиях микробиологической промыш- 
ленности, а также по разработке и 
выпуску специализированных прибо- 
ров и средств автоматизации, необхо- 
димых для комплектации АСУ ТП. 


На ряде заводов отрасли уже 
функционируют опытные образцы 
специализированных управляющих 


комплексов на стадии ферментации 
(«Биоцикл») и концентрирования 
(УПС — управление процессом сепа- 
рирования). Оба комплекса реализо- 
ваны на базе технических средств 
для локальных информационно-управ- 
ляющих систем КТС ЛИУС-2 и обес- 
печивают выполнение функций АСУ 
ТП нижнего и среднего уровня. Это 
позволяет применять их для автома- 


тизации практически любых извест- 
ных аппаратов-ферментеров и сепара- 
торов. Опытно-промышленные испыта- 
НИЯ образцов комплексов «Биоцикл» 
и УПС были успешно проведены на 
Бердском химическом заводе. Экс- 
плуатация комплексов на примере 
одного цеха показала, что реализа- 
ция их только на. одном заводе поз- 
волит получить годовой экономичес- 
кий эффект в 800 тыс. руб. 


Следует отметить, что широкое 
внедрение АСУ ТП на базе микро- 
ЭЗМ и микропроцессоров в практику 
микробиологических производств 
сдерживается отсутствием датчиков 
контроля технологических процессов. 
В работе по их созданию участвует 
большое число научных: учреждений и 
опытно-конструкторских бюро ряда 
министерств и ведомств, однако пока 
еще без достаточной централизации. 

В настоящее время Научно-техни- 
ческим советом Главмикробиопрома 
и Академией наук СССР  при- 
нято решение о создании единой ком- 
плексной программы, которая скоор- 
динирует усилия разработчиков в 
этом направлении. Большая роль в 
ней будет отведена созданному в 
1983 г. в г. Горьком научно-исследо- 
вательскому центру по автоматиза- 
ции исследований в области физико- 
химической биологии (НИЦ «Биоав- 
томатика»). 


Первая статья предлагаемого ни- 
же цикла посвящена итогам разра- 
ботки управляющего комплекса «Аль- 
фа-60», созданного в Научном центре 
биологических исследований АН 
СССР в г. Пущино коллективом со- 
трудников Института биохимии и фи- 
зиологии микроорганизмов АН СССР 
и Научно-исследовательского вычис- 
лительного центра АН СССР! 

Вторая статья посвящена резуль- 
татам разработки коллективом  со- 
трудников учреждений Министерства 
здравоохранения СССР и Главмикро- 
биопрома системы автоматизации 
ферментационных процессов «Авто- 
ферм». 

Это первые в нашей стране систе- 
мы управления (соответственно ис- 
следовательским и промышленным) 
биотехнологическими процессами, на 
которых отрабатываются принципы 
микропроцессорного управления уста- 
новками биосинтеза. 

Публикуемые результаты научных 
достижений НИВЦ АН СССР, 
ИБФМ АН СССР ин НИЦ ‹«Биоавто- 
матика» Главмикробиопрома по 
созданию автоматизированных си- 
стем для упрезляемого культивирова- 
ния микроорганизмов являются хо- 
рошими примерами применения мик- 
ропроцессорной техники для оптими- 
зации технологических процессов 
микробнологических производств и 
раскрывают положительную перспек- 
тиву на дальнейшее развитие биотех- 
нологии по пути интенсификации. 
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МИКРОМАШИННЫЙ КОМПЛЕКС ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ 
БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ ПРОЦЕССАМИ 


Аппаратно-программный комплекс «Альфа-60» (см. 
фото на первой странице вкладки) на базе двух функ- 
циснально связанных микроЭВМ «Электроника 60» раз- 
работан для автоматизации биотехнологических экспе- 
риментов и может быть использован в системах гибко- 
го управления широким классом технологических про 
цессов. 


Введение 


Исследования по одному из основных раз- 
делов биотехнологии — физиологии роста 
микроорганизмов, выполняемые на аппарату- 
ре непрерывного культивирования типа 
«АНКУМ» и других аппаратах данного клас- 
са, сопряжены с постановкой длительных (ме- 
сяц и более) круглосуточных экспериментов 
и проводятся в асептических (стерильных) 
условиях. В ходе такого эксперимента тре- 
буется собрать, обработать и использовать 
для управления биотехнологическим про- 
цессом большой объем информации о состоя- 
нии аппаратуры и объекта культивирования- 
Вся используемая аппаратура должна устой- 
чиво работать в непосредственной близости 
от источников перегретого пара, в атмосфере 
летучих компонент культуральных жидкостей, 
а также в условиях воздействия интенсивных 
электромагнитных помех от мощных реле, 
электродвигателей и других приборов, обеспе- 
чивающих микробиологический эксперимент. 

Часть информации о контролируемом про- 
цессе поступает в микроЭВМ с заданной пе- 
риодичностью непосредственно от измеритель- 
ной аппаратуры (число оборотов перемеши- 
вающего устройства ферментера, температу- 
ра, кислотность рН, оптическая плотность 
культуры, парциальное давление кислорода 
рО2, выходные сигналы каналов дозирования 
и др.). Другая часть информации вводится 
с пульта и представляет собой результа- 
ты аналитических определений состава проб 
питательных сред и культуральных жидкос- 
тей, активности ферментов и т. д., выполнен- 
ных на лабораторных приборах, не входящих 
в состав управляющего комплекса. 

Накоплению и первичной статистической 
обработке данных предшествует вычисление 
вторичных величин на основе аналитических 
определений и измерений. Вычисляемыми ве- 
личинами могут быть удельные скорости ро- 
ста, дыхания, подкисления среды культивиро- 
вания или ее подщелачивания; удельные вы- 
ходные нагрузки веществами, удельные по- 


требности клеток в тех 
коэффициенты и т. п. 

Перед анализом экспериментальных дан- 
ных необходимо дополнительно «привязывать» 
с помощью специальных вычислительных про- 
цедур результаты аналитических определений 
к состоянию микробиологического процесса в 
момент отбора соответствующей пробы. Этой 
привязке часто предшествует предварительная 
обработка данных. 

Общее число используемых в микробноло- 
гическом эксперименте датчиков измеряемых 
величин, например, для аппаратуры типа 
«АНКУМ», — 10—15. 

Дыхательная активность микробной куль- 
туры, измеряемая с помощью датчиков пар- 
циального давления кислорода (рОз) относит- 
ся к наиболее «быстрым» параметрам микро- 
биологического процесса; сигнал датчика тем- 
пературы — к наиболее «медленным». Пернод 
опроса этих крайних по инерционности дат- 
чиков различается в 10—100 раз. 

Суммарный объем накопленной за экспе- 
римент информации в зависимости от темпа 
опроса датчиков, их числа и длительности 
опыта — 0,5—50 Мбайт. 


или иных веществах,,. 


Персональная ориентация комплекса 


Несмотря на известную общность средств 
реализации микробиологических эксперимен- 
тов (аппаратных, алгоритмических, програм- 
мных), характеристика, объем и сложность 
каждого отдельного эксперимента опреде- 
ляются в основном, как конкретной задачей, 
так и текущим этапом исследования. Кроме: 
этих объективных факторов, индивидуаль- 
ность научных интересов исследователя — 
также один из существенных, хотя и субъек- 
тивных факторов, определяющих архитек- 
тонику конкретного эксперимента, так как 
проявляется не только ‘при формулировании 
целей и задач, но и существенно влияет на 
интерпретацию результатов. Поэтому при соз- 
дании управляющего исследовательского ком- 
плекса автоматизации биотехнологических 
экспериментов на базе микроЭВМ была по- 
ставлена дополнительная цель: разработать. 
гибкую технологию программирования комп- 
лекса, в рамках котсрой традиционно наибо- 
лее трудоемкая для программиста задача — 
формализация профессиональных знаний био- 
лога, оказалась бы посильной для самого но- 
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сителя этих знаний — профессионала в дан- 
ной предметной области [1]. При этом за про- 
траммистом оставались бы функции создания 
базового программного обеспечения, а также 
системное сопровождение разработки пакета 
прикладных программ пользователя [2]. 

Системное программное обеспечение комн- 
лекса имеет модульную структуру, причем 
каждая очередная версия открыта для расши- 
рения и модификации. Программист разраба- 
лывает и модифицирует системные программы 
на инструментальной мини-ЭВМ типа СМ-4. 
Задачу на модификацию и расширение библи- 
отеки системных программ ставит в основном 
биолог-экспериментатор запросами, возни- 
кающими у него при формализации его про- 
фессиональных знаний, методик и навыков [1]. 
Когда необходимые биологу-экспериментато- 
ру программные средства в очередной раз вы- 
ходят за рамки функциональных возможнос- 
лей освоенной им версии языка «Бейсик», он 
сообщает об этом программисту, задача кото- 
рого, соответственно — расширить возможно- 
сти языка «Бейсик» в указанном пользовате- 
лем направлении, используя аппарат внешних 
функций [3]. 


. Эаналав. 


4 
м 


Гамма-8 


врментер 


Структура комплекса 


Структурно-функциональная схема комп- 
‚лекса «Альфа-60» приведена на рис. 1. Сигна- 
лы с аналоговых датчиков, число которых мо- 
жет достигать 30, через блок гальванической 
развязки (/) поступают на вход серийной 14] 
цифровой измёрительной системы К484.2 (2). 
Ее основное назначение — аналого-цифровое 
преобразование сигналов датчиков и форми- 
рование первичной единицы данных — кадра 
опроса датчиков. Период опроса датчиков вы- 
бирается от 20 с до 2 ч. Блок сопряжения (3) 
связывает систему К484.2 с микроЭВМ «Элек- 
троника 60»: согласовывает уровни и форматы 
цифровых сигналов, синхронизирует и пере- 
дает данные от системы К483.2 к интерфейс- 
ной плате И? микроЭВМ. 

Контур управления ферментативным про- 
цессом (4) содержит восемь аналоговых уп- 
равляющих каналов. По ним сигналы посту- 
лают от ЦАП на прибор управления 
«Гамма-3» [5], воздействующий на дозато- 
ры (5). От платы И? идут также два дискрет- 
ных канала. Один из каналов управляет реле 
зремени «Гамма-3», другой воздействует на 
электропневмопреобразователь . (6), с помо- 
ацью которого ЭВМ управляет подачей газов 
и (или) жидкостей в ферментер. 

Манипулируя в диалоге с ЭВМ последо- 
вательностью исполнения и параметрами при- 
кладных программ, экспериментатор может 
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Рис. 2. Структура программного обеспечения аппарат- 
но-программного комплекса «Альфа-60» 


производить необходимые ему измерения, 
анализ характеристик исследуемого процесса, 
а также гибко управлять ферментативным 
процессом: изменять дозирование отдельных 
компонентов питательных сред, режимы аэра- 
ции, скорости протока и т. д. 


Структура программного обеспечения 


Программное обеспечение (ПО) анпарат- 
но-программного комплекса «Альфа-60» 
(рис. 2) состоит из трех основных частей: 

1. Ядро ПО — дналоговая система Бей- 
сик — готовый программный продукт, постав- 
ляемый изготовителем в комплекте микро- 
ЭВМ «Электроника 60» 3]. В систему Бейсик 
входят интерпретатор с языка Бейсик (около 
8 Кбайт), командный язык, редактор, аппарат 
внешних функций. ь 

2. К системному ПО «Альфа-60» относятся 
программы реального времени (обеспечивают 
работу микроЭВМ с экспериментальной уста- 
новкой в режиме прерываний), библиотека 
внешних подпрограмм ЕХЕ (расширяет функ- 
циональные возможности языка Бейгик). Об- 
щий объем системного ПО — 8—12 Кбайт. 

3. Пакет прикладных программ обработки 
данных микробиологических экспериментов — 
ППП «Микроб» (около 24 Кбайт) — написан 
на языке Бейсик, расширенном внешними 
функциями (ЕХЕ) из состава системного ПО 
комплекса. Пакет разрабатывается микробн- 
ологом в период развертывания и опытной 
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эксплуатации комплекса «Альфа-60». Входной 
язык ППП «Микроб» ориентирован на микро- 
биологов, не знакомых .с вычислительной тех- 
никой, и предоставляет им возможность в ре- 
жиме диалога гибко управлять экспериментом 
на языке их предметной области. 

Итак, ПО комплекса «Альфа-60» обеспечи- 
вает разделение ресурсов микроЭВМ в режи- 
ме прерываний между задачей реальногр вре- 
мени (ввод, предварительная обработка и ре- 
гистрация экспериментальных данных} и фо- 
новой задачей (работой диалоговой системы 
Бейсик, в рамках которой функционирует 
ППП «Микроб»). 

Монитор реального времени и система Бей- 
сик вместе с наращиваемой в процессе иссле- 
дований библиотекой внешних функций (6, 7], 
хранятся в «неподвижной» внешней, памяти 
микроЭВМ. Для реализации такой внешней 
памяти используется адресное пространство’ 
дополнительной микроЭВМ, оснащенной мо- 
дулями РИЗУ типа ПП 2. Такое аппаратное 
решение для базового ПО комплекса имест 
ряд преимуществ: упрощается и резко сокра- 
щается процесс перезагрузки ПО, например, 
после сбоев, внезапного отключения сетевого 
питания и т. д.; существенно экономится ад- 
ресное пространство управляющей микро- 
ЭВМ ив то же время сохраняется возмож- 
ность оперативного развития и модификации 
хранимого в постоянной памяти ПО. 


Прикладное математическое обеспечение 
комплекса «Альфа-60» 
Создавая пакет прикладных программ 


(ППП «Микроб»), авторы попытались ренгить 
некоторые задачи обработки эксперименталь- 
ной информации и гибкого управления микро- 


биологическим процессом в рамках созданно-. 


го комплекса «ферментер ЭВМ». Струк- 
тура ППП определена необходимостью мак- 
симально полно использовать  возможнос- 
ти аппаратуры [5], позволяющей управ- 
лять в ходе эксперимента составом  пи- 
тательной среды. Поэтому, наряду с програм- 
мами опроса измерительных каналов, вычис- 
лением текущих значений параметров по дан- 
ным измерений и аналитических определений, 
а также их документированием (распечаткой 
или регистрацией на промежуточный носи- 
тель), часть прикладных программ пользова- 
теля предназначена для автоматизации уп- 
равления составом питательной среды и 
дозирующими устройствами «Гамма-3». Пре- 
дусмотрены два основных режима управле- 
ния: диалоговый полуавтоматический (ЭВМ 
в режиме ‹«советчика») и автоматический. 
В автоматическом режиме выполняется про- 
граммная оценка физиологического состояния 
микробной культуры и выдача сигналов на 
исполнительные устройства комплекса: «Гам- 


56 «МИКРОПРОЦЕССОРНЫЕ СРЕДСТВА И СИСТЕМЫ» № 2, 1984 


а Заага 


7 запуск 


сбора данных О 
| —=> 
9. 89098 началенех | Передача 
параметрод8 = | управления 
Г реВЕ 
и перамет, 08 
[4 
Г: 
Г 
Г 
Г 
| 
Г 
а № 
|| 
аи" Ч 


9. 8609 состава 
питательных сред 


70 Расчет бходных 
концентраций 


71 Васчет 
продуктивности 


1? Распечатка 
дуфера данных 


13 Управление 
дозаторами 


74. Управление 
эп 


Е 
= == 5002 


Рис. 3. Раздел предварительной обработки 
данных ППП «Микроб» 


ма-3»; прибор управления оборотами переме- 
шивающего устройства, температурой и т. д., 
а также на электропневмопреобразователи 
(ЭПП). 

Работа ППП «Микроб» начинается с вы- 
полнения «стартовых» программ, готовящих 
буферные области памяти в ОЗУ «Электрони- 
ка 60» для накопления данных, получаемых в 
реальном времени от аппарата культивирова- 
ния. При выполнении этих программ в диало- 
те с микробиологом определяется тип исполь- 
зования того или иного измерительного кана- 
ла (по темпу опроса датчиков: быстрые, мед- 
ленные), тип промежуточного носителя (пер- 
фолента или магнитная лента), на который 
выводятся данные после предварительной об- 
работки, — лабораторный архив и Т. д. ь 


После выполнения «стартовых»  про- 
грамм биологу выдается сообщение «Связь с 
ферментером включена», и начинает работать 
диалоговая программа ввода с клавиатуры 
исходных данных о планируемом характере 
эксперимента и его основных параметрах. 

Исходные данные содержат сведения: о 
дате ввода исходных данных, об объемах доз, 
компонентов и смесей компонентов, выбирае- 
мой исследователем периодичности опроса 
датчиковой аппаратуры и т. д. Благодаря от- 
крытой структуре ПИТ «Микроб» пользова- 
тель, владеющий языком программирования 
Бейсик, может дополнять или изменять этот 
список, исходя из целей и задач конкретного 
эксперимента. ы 


Пример ввода начальных параметров и служебной 
информации 


СВЯЗЬ С ФЕРМЕНТЕРОМ ВКЛЮЧЕНА 
ВВОДИТЕ ДАННЫЕ 

ДОЗА 1=? ‚32 

ДОЗА 2= ‚32 

ОБЪЕМ 1=? 8000 

ОБЪЕМ 2=? 4000 

АТА ср сх о а < . ? 2.04.84 
ИНТЕРВАЛ СЧИТЫВАНИЯ (МИН) . .?1 
ОБОРОТЫ АППАРАТА КУЛЬТИВИРОВА- 


ния (ОБ/МИН)... . ? 600 
РАБОЧИЙ ОБЪЕМ ФЕРМЕНТЕРА ? 5200 
ИМПУЛЬСНАЯ НАГРУЗКА (Г/Л) . . 12 
КОНЦЕНТРАЦИЯ В-ВА В ИМП. КАН. 0) 


(И са ет, 
УКАЖИТЕ РЕЖИМ ПРОДОЛЖЕНИЯ? 


После ответа о готовности пользователя 
микроЭВМ выводит на экран «меню» из 9 на- 
именований программ. Введя нужный номер 
(см. ниже: программа 2), пользователь после 
короткого начального диалога получает сведе- 
ния о текущем состоянии различных парамет- 
ров процесса культивирования микроорганиз- 
мов. 

Состав программ предварительной обра- 
ботки и их организация для одного из разде- 
лов ППП «Микроб» приведены (в виде схе- 
мы) на рис. 3. 

Программа 5 позволяет в любой момент 
вывести на экран дисплея (и/или АЦПУ) со- 
держание текущего опроса датчиковой аппа- 
ратуры в общепринятых в экспериментальной 
микробиологии единицах измерения. Распе- 
чатка текущего опроса аппаратуры «АНКУМ» 
включает в себя (в данной версии ППП): да- 
ту, время, текущий номер`опроса от начала 
сеанса, текущий час эксперимента, число обо- 
ротов перемешивающих устройств головно- 
то и вспомогательного ферментов,  рабо- 
чий объем культуры (суммарный); температу- 
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ру; РН; оптическую плотность; уровни рО2 от 
трех датчиков рОз, находящихся в головном и 
вспомогательном `ферментах; текущие уставки 
устройства управления дозаторами «Гамма-3», 
‘объемы расходов компонентов питательной 
‘среды по каждому из каналов дозирования и 
остаток их в буферных емкостях; уставку 
суммарного расхода и значение текущей ско- 
рости разбавления, рассчитанной по объему 
ферментера при данном числе оборотов пере- 
мешивающего устройства; величину уставки 
реле времени (в случае. импульсной подачи 
вещества по одному. из каналов дозирования) 
и значение импульсной нагрузки [8]: 


Пример распечатки текущего опроса датчиковой 

аппаратуры ферментера 

‚ КОРРЕКЦИЯ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 

‚ РАСПЕЧАТКА ТЕКУЩЕГО ОПРОСА 

. КОММЕНТАРИЙ 

‚ КОРРЕКЦИЯ УСТАВОК 

ВВОД СОСТАВА ПИТАТЕЛЬНОЙ СРЕДЫ 

ВХОДНЫЕ КОНЦЕНТРАЦИИ ЭЛЕМЕНТОВ 

ПРОДУКТИВНОСТЬ И АСВ ПО ЗАДАННОМУ 

У 

9. РАСПЕЧАТКА БУФЕРА ДАННЫХ 

10. ПАРАМЕТРЫ ЦИКЛА 

22 


3. 04. 84, ВРЕМЯ 12Ч 44 МИН, ОПРОС 20, АЕ 


ОПЫТА ... Е 
ОБОРОТЫ АК-3 (ОБ/МИН . 600 


нь 
РАБОЧИЙ ОБЪЕМ КУЛЬТУРЫ (ЕД. ДОП.) . 5200 


оля ю- 


ТЕМПЕРАТУРА (ГРАД. С) 28,5 
р ор и. Я 625 
ОПТИЧЕСКАЯ ПЛОТНОСТЬ (ЕД. ДОП.) .. 0,48 
РО2 (Ж) АК-05 (ММ РТ.СТ) . . . . . 110 
РО? (Г) АК-5 (ММ рт. СТ). . . . . - 02 
РО2 (Ж) АК-10 (ММ РТ. СТ) . . ... - 03 
КАНАЛ Х1% У1% 01 (МЛ/4) ПОДАНО ОСТАТОК 
(МЛ) (МЛ) 
1 12 925 96 31. 63 7968,32 
2 2155 96 31. 68 7968,32 
3: УВЕ 97, 56 32. 1918 — 17967,805 
4 13 27.1 100, 812 33. 26796. 7966,732 
УСТАВКА СУММАРНОГО  РАС- 
ХОЛА: т. ‘ны ьо а 48% 
СКОРОСТЬ РАЗБАВЛЕНИЯ 390.372 Мл/Ч 
СКОРОСТЬ РАЗБАВЛЕНИЯ . 75.ОБР.Ч 
УСТАВКА РЕЛЕ ВРЕМЕНИ 234 СЕК 


ИМПУЛЬСНАЯ НАГРУЗКА В-ВОМ 1,2 Г/Л 


Программа 8 рассчитывает уставки на ка- 
налах дозирования «Гамма-3», учитывающие 
реальные объемы доз: 


Пример. распечатки скорректированных уставок 
каналов дозирования «Гамма-3» 


ВВЕДИТЕ УСТАВКИ . ? 25, 23 
КАНАЛ 1(Х) КОРР. 

1 24.8 

2 165 


.- 40 29 


Программа 9 позволяет ввести, распреде- 
лить по каналам дозирования и запомнить от- 
ношение компонентов питательной среды в ви- 
де химических формул: 


Пример ввода в память микроЭВМ состава 
питательной среды в виде химических формул 


ВВОДИТСЯ ФОРМУЛА ПО 1 КАНАЛУ 
ВВОДИТЕ ТЕКСТ ФОРМУЛЫ 

КНЭР04 

НАВЕСКА (Г/Л)? 3.65 


ит. д. по всем каналам. 

Программа 10 хранит химические формулы 
в течение всего эксперимента для дальнейше- 
го использования и в нужный момент рассчи- 
тывает входную концентрацию любого элемен- 
та в питательной среде, поступающей в фер- 
ментер, а также входную удельную нагрузку 
этого элемента. Для расчета последней надо 
ввести с пульта микроЭВМ значение плотно- 
сти популяции (в граммах АСВ или в клет- 
ках/л). 

Программа 11 позволяет рассчитывать 
продуктивность культуры микроорганизмов, 
исходя из данного экономического коэффици- 
ента эффективности, а также вычислять 
удельные нагрузки для компонентов питатель- 
ной среды: 


Пример расчета параметров процесса 
по аналитическим данным 


ВВЕДИТЕ ДЛИТЕЛЬНОСТЬ ЦИКЛА 
25 
ВВЕДИТЕ 'У$ сбое 5: ВВ 
24(Г) 024 (Г) АСВ(Г/Л) (КЛ./Л) 
16,45 8,23 4,23 ,3710526Е 12 
ВВЕДИТЕ ОТСЧЕТ м 2 21602,5 
ВВЕДИТЕ ФОН!) ^: во» зы. 680100 
АСВ(Г/Л) П24 (Г) (кл./Л) 
4,925 9,57 ,58 ,43205Е 12 


Программа 12 распечатывает по запросу 
биолога текущие значения по пяти парамет- 
рам (в данном разделе ППП: время опроса, 
мин; РН; оптическая плотность; рОз во вспо- 
могательном ферменте; рО2 в головном фер- 
менте). Продолжительность распечатки за- 
дается пользователем в начальном диалоге с 
программой: 


Пример распечатки буфера данных 


НАЧАЛО РАСПЕЧАТКИ НА 37 МИНУТЕ 
УКАЖИТЕ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ РАСПЕЧАТКИ 
(МИН)? 3 


Мин т (ГРАД.) РН Ор РО? 
38 29 6,2 .048 174 
39 59 6.25 '048. 171 

6'2 1048 174 
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Как отмечалось выше, набор параметров, 
контролируемых программой 12, может быть 
легко изменен или дополнен пользователем, 
освоившим начальные элементы. программи- 
рования на языке Бейсик. 

Программа 13 дозирует подачу питатель- 
ного субстрата по каналам управления прибо- 
ра «Гамма-3». 

Программа 14 может управлять реле вре- 
мени «Гамма-3» и электропневмопреобразова- 
телями (для подачи воздуха и питательных 
сред в ферментер). 

С помощью программы 7 можно в ходе эк- 
сперимента с клавиатуры дисплея вводить в 
ЭВМ тексты произвольного содержания (на- 
пример, неформальные заметки о ходе опыта, 
комментарии) и при необходимости распеча- 
тывать их на АЦПУ, т. е. вести лабораторный 
журнал. : 

Такой текстовой режим обычно необходим 
в длительном биологическом эксперименте, 
когда автоматически регистрируемые данные, 
как правило, нужно пояснять комментариями 


о трудно формализуемых качественных сторо-` 


нах процесса. Этот же режим позволяет до- 
полнять данные от аппаратуры «АНКУМ» ре- 
зультатами эпизодически выполняемых за 
пределами данной лаборатории анализов. 

‚ Два уровня интерактивности. 

1. При массовой эксплуатации комплекса 
его программное обеспечение дает возмож- 
ность управления на языке микробиологиче- 
ской задачи всеми основными режимами экс- 
перимента биологу, не знакомому с вычисли- 
тельной техникой. 

2. Экспериментатор, который осваивает в 
ходе работы на ‘установке основы простейшего 
алгоритмического языка типа Бейсик, полу- 
чает существенные дополнительные возмож- 


ности — разрабатывать на встроенной микро-, 
ЭВМ комплекса собственные алгоритмы уп- 
равления и модифицировать, таким образом, 
в требуемом ему направлении прикладное ПО 


комплекса. р ыы 

Существенно, что работу по программиро- 
ванию комплекса можно выполнять непосред- 
ственно в ходе длительного эксперимента, не 
прерывая процесс сбора данных и управления 
(в мультипрограммном режиме). 
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Статья поступила 27 марта 1984 г. 


1. Громов 


а и НЕ 


НА КНИЖНОЙ ПОЛКЕ 


Каляев А. В. Многопроцессор- 
ные системы с программируемой ар- 
Радио и связь, 
1984, 21 л., Зр. 30 к. 

‚ Разрабатывается концепция высо- 
копроизводительных многопроцессор- 
ных систем, в которых используются 


' микропроцессоры с программируемой 


структурой, распределенная память и 
универсальная коммутация. Синтези- 
руются такие микропроцессоры, вы- 
полняющие крупные операции и ра- 
ботающие с машинными языками 
высокого уровня. Разрабатывается 
базовая система макроопераций: мно- 


‹ гопроцессорных систем с программи- 


руемой архитектурой и базовая сис- 
тема элементарных операций микро- 
процессоров 
структурой. 


с программируемой : 


Микроэлектронная аппаратура на 
бескорпусных _ интегральных микро- 
схемах/И. Н. Воженин, Г. А. Блинов, 
Л. А. Коледов и др. — М.: Радио и 
связь, 1984, 19 л., 1 р. 30 к. 
Анализируются требования к кон- 
струкции и технологии изготовления 
основных классов аппаратуры на 
различных стадиях производства. 
Описывается технология получения 
высокостабильных и надежных эле- 
ментов гибридных интегральных мик- 
росхем повышенной степени интегра- 
ции, описаны конструкции и базовые 
технологические процессы создания 
ячеек в виде таких микросхем на ос- 
нове полиамидной пленки и аноди- 
рованного алюминия. Приводятся ме- 


тоды контроля и обеспечения качест-. 


ва изделий на этапах проектирования 
и производства аппаратуры. 
р 


Уокерли Дж. Архитектура и 
программирование микроЭВМ: В 2-х. 
книгах. Пер. с англ. — М.: Мир, 1984. 

Труд американского ученого по- 
священ общим принципам построения 
и программирования ЭВМ и их реа- 
лизации при создании микроЭВМ 
разного. типа. Подробно освещается 
архитектура ЭВМ, вопросы програм- 
мирования на языке ассемблер и 
Паскаль. Рассматриваются ``‘ про- 
блемы, связанные с организацией 
ввода-вывода, системы прерывания 
и прямого доступа к памяти. 

В книге 2 подробно описаны прин- 
ципы организации, способы адреса- 
ции, наборы команд, используемых в 
микроЭВМ, созданных на базе ши- 
„роко. известных семейств микропро- 
цессбров РОР-11, 218000, ТМ59900, 
80867 и. др; Нриводятся ‘примеры ‘про- 
страмм.. “7” тез 
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УДК 681.325.5- 681.326—181.48 


Н. А. Блинов, Г. А. Угодчиков, Г. А. Швецов 


МИКРОПРОЦЕССОРНЫЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 
ФЕРМЕНТАЦИЕЙ «АВТОФЕРМ-1» И «АВТОФЕРМ-2» 


Автоматизированные системы управления на базе мик- 
роЭВМ управляют лабораторными процессами фермен- 
тации в реальном масштабе времени. 


Снижение стоимости и повышение надеж- 
ности микропроцессорных средств способству- 
ет их внедрению в управление технологичес- 
кими процессами в химии, биологии, медици- 
не. Эти факторы обеспечивают в НИР повы- 
шение эффективности лабораторных процес- 
сов ферментации, комплексный анализ состо- 
яния растущих микробных популяций, опти- 
мальное ‘управление в реальном масштабе 
времени. Супервизорный режим и режим 
непосредственного цифрового управления 
(НЦУ) — основные, в которых используются 
микроЭВМ автоматизированных систем уп- 
равления. 

При супервизорном управлении задание 
локальному регулятору устанавливается мик- 
роЭВМ в соответствии с определяемой алго- 
ритмом управления величиной управляющего 
воздействия. В качестве примера комплексов 
с супервизорным режимом управления мож- 
но привести систему управления процессом 
культивирования микроорганизмов фирмы 
ГКВ (Швеция) [1] и отечественную систему 
«Альфа-60» [2]. 

В режиме НЦУ микрокомпьютер выполня- 
ет все действия по управлению: сбор и обра- 
ботку данных, вычисление управляющих воз- 
действий. Этот режим используется в систе- 
мах управления, выпускаемых фирмами 
Тау!ог (США) [3], Меазигех (США) [4] и в 


Идентирицириющие воздействия 


Процесс Измерение 


КТС ЛИУС-2 (СССР) [5]. Выбор режима уп- 
равления зависит от типа микропроцессорной 
системы и необходимости одновременно ис- 
пользовать микроЭВМ для других целей. 

Микропроцессорные системы управления 
позволили применить в микробиологическом 
эксперименте методы идентификации, оцени- 
вания и оптимального управления [6—8]. На 
рис. 1 приведена структурная схема совре- 
менной системы управления. 


Система управления «Автоферм-1» 


Система «Автоферм-1» (рис. 2) предназ- 
‚начена для экспериментального управляемо- 
го культивирования микроорганизмов. Систе- 
ма построена по блочно-модульному принци- 
пу. МикроЭВМ «Электроника 60» ‘работает в 
режиме супервизорного управления. Фермен- 
тационная установка («Фермус-3») имеет 
возможность дистанционного задания уставок 
для всех регулируемых параметров культу- 
ральной жидкости в ферментере: температу- 
ры, РН, РО2, оптической плотности, скорости 
перемешивания. Модули аналоговых регуля- 
торов физико-химических параметров реали- 
зуют  пропорционально-интегральный закон 
управления (ПИ-регуляторы). Для преобра- 
зования аналоговых сигналов в цифровую 


иферийное| 
Микро9вМ я Ру. В 


Устройства 
сопряжения 


Интерфейс |= ацп 
Аналоговый 
коммутатор 


ным упрад- 
лением 


Рис. 1. Структурная схема современной системы управ- 
ления: 


а; — режимные уставки, 2; —вектор измерения, х; — 
вектор состояния, а; вектор параметров модели, 
и; — вектор управляющих воздействий 


мы «Автоферм-1» 
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Исполнительные 
механизмы 


Рис. 2. Структурная схема аппаратных средств систе- 
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Рис. 3. Программные средства системы «Автоферм-1» 


форму и обратно используется аналого-циф- 
ровой преобразователь (АЦП) интегрирующе- 
го типа с 10-канальным коммутатором и дво- 
ично-десятичные цифро-аналоговые преобра- 
зователи (ЦАП). МикроЭВМ связана с ниж- 
ним уровнем комплекса в дуплексном режиме 
через стандартный интерфейс И2. 

Программное обеспечение (ПО) системы 
«Автоферм-1» (рис. 3) основано на принципе 
полной модульности, обеспечивающей про- 
траммную независимость модулей системы, 
решающих разные подзадачи [8]. Оно позво- 
ляет строить математическую модель иссле- 
дуемого процесса, оптимально управлять 
культивированием микроорганизмов на основе 
созданной модели и текущих данных о ходе 
эксперимента. 

Модули ПО позволяют выполнять следую- 
щие функции: 

«Предварительная обработка» — иденти- 
фицировать канал, ввод, преобразование и 
передачу информации в другие модули; 

«Управление» — рассчитывать и выводить 
управляющие воздействия, выдавать сообще- 
ния о воздействиях и управлять по алгорит- 
му «Поддержание»; ; 

«Диалог» — прерывать основную програм- 
му, идентифицировать запрос, опрашивать 
датчики по запросу, фиксировать оперативное 
вмешательство в управление и возвращать в 
основную программу; 

«Модель» — управлять текущим  экспери- 
ментом по простейшим моделям в реальном 
масштабе времени; 

«Документ» — документировать ход и ре- 
зультаты эксперимента; 

«Часы» — вести счет реального времени и 
выдавать временные маркеры для других мо- 
дулей. 

Программа «Диспетчер» — операционная 
система ПО текущего эксперимента — связы- 
вает модули функционально. 


Модули программ разработаны на языках 
Бейсик и ассемблер. 


Малая автономная 
«Автоферм-2» 


система управления 


Система «Автоферм-2» относится к классу 
малых автономных систем управления про- 
цессом ферментации, реализует режим ненпо- 
средственного цифрового управления и состо- 
ит из б-контурного блока управления, выпол- 
ненного. на основе микропроцессорного комп- 
лекта серии КР580 и блока ферментации 
«Фермус-2»: Ее можно включить в состав си- 
стемы «Автоферм-1», образуя многопроцес- 
сорную распределенную систему. 

Система «Автоферм-2» предназначена для 
автоматического управления периодическим 
культивированием микроорганизмов в лабо- 
раторных условиях, но благодаря возможнос- 
ти программно с передней панели блока уп- 
равления изменять характеристики регулято- 
ров, пригодна для управления полупромыш- 
ленной установкой. Система измеряет рН, еН, 
РО», Т°С, концентрацию Оз и СО. в выходном 
газовом потоке, оптическую плотность, уро- 
вень пены; вычисляет скорости изменения из- 
меряемых параметров и выводит все измерен- 
ные и вычисленные параметры на 12-знаковый 
индикатор. 

Структурная схема аппаратных средств 
системы приведена на рис. 4. Аналого-цифро- 
вой преобразователь — двухтактного интегри- 
рования с цифровой коррекцией дрейфа нуля. 
Погрешность измерения его не более 0,1%, 
подавление помех общего вида 120 дБ, после- 
довательного вида 40 дБ. Гальваническая 
развязка системной и измерительной общих 
шин выполнена с помощью опто-электронных 
преобразователей. : 

Микропроцессор блока управления выпол- 
няет сканирование клавиатуры, идентифика- 
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Рис. 4. Структурная схема аппаратных средств. системы _ 
«Автоферм-2» 


цию нажатых на передней панели клавиш и 
вызов соответствующих подпрограмм, за- 
светку индикаторов, периодическое тестирова- 
ние узлов системы, счет реального времени, вы- 
числения по алгоритмам «Измерение», «Регу- 
лирование», «Управление по модели» (рис. 5). 

При выборе алгоритма управления учиты- 
валось, что объем памяти системы «Авто- 
ферм-2» ограничен (8 Кбайт ПЗУ, 4 Кбайт 
ОЗУ), поэтому на модель процесса и алго- 
ритм оптимального управления. налагаются 
следующие ограничения: параметры модели 
процесса должны быть прямо связаны с легко 
измерямыми и легко вычисляемыми характе- 
ристиками процесса; параметры управления 
‚должны вычисляться по параметрам модели 
без итераций; вычисления должны выполнять- 
ся в темпе поступления данных. ` 

Анализ методов математической теории 
оптимального управления в режиме реального 
времени культивированием микроорганизмов 
показал [8], что достаточно эффективно мож- 
но использовать минимаксные системы (ММ- 
системы) [10]. 

Программы разработаны на языке ассем- 
блер. Программы и аппаратные средства сис- 
темы «Автоферм-2» отлажены с помощью сис- 
темы проектирования в составе системной 
ЭВМ класса М6000 с периферийным обору- 
дованием, внутрисхемного эмулятора и пер- 
фоленточного варианта кросс-ассемблера. 
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Рис. 5. Программные средства системы «Автоферм-2» , 
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Статья поступила 80 марта 1984 г. 


ПЕРВЫЙ ВСЕСОЮЗНЫЙ СЕМИНАР 


С 22 по 96 октября 1984 г. в г. Свердловске состо- 
ится 1-й Всесоюзный семинар «Промышленная техноло- 
гия создания и применения программных средств в ор` 
танизационном управлении и НИОКР>. 

На семинаре будет обсуждена проблематика и вы- 
работаны практические рекомендации по разработке, 
производству, поставке и использованию в сфере орга- 
низационного управления и НИОКР программных 
средств вычислительной техники как продукции произ- 
водственно-технического назначения. 

Предполагается также обсудить вопросы обеспече- 
ния проектной, производственной и эксплуатационной 
технологичности программных средств (ПС); структур- 
ного анализа ПС и анализа процессов их разработки и 
производства; проектирования технологических процес- 
сов и нормативов для программистов; проектирования 
и изготовления ПС технологического оснащения («ин- 
струментальных средств»); отладки и внедрения ком- 
плексов программно-технологических средств; организа- 
ции и ‘управления технологической подготовкой разра- 
боток и производства ПС. 

Будут заслушаны проблемные и обзорные доклады 
по технологии математического моделирования, по соз- 
данию больших программных систем и коллективов 
программистов, определению экономической эффектив- 
ности, себестоимости и лимитной цены на ПС, техноло- 
гии разработки серийных компонентов программного 
обеспечения (модулей, пакетов общего назначения, ба- 
зовых и прикладных систем) для ЕС ЭВМ, СМ ЭВМ. 
БЭСМ, встроенных микроЭВМ, технологии решения 
балансовых и оптимизационных задач на основе паке- 
тов прикладных программ общего назначения и при- 
кладных систем программного обеспечения. ‘.., =... 
-’ Телефоны для справок: в г. Свердловске 54:25-81, 
в г. Москве 246-24-64. 1 . 2: ты 
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МИКРОПРОЦЕССОРЫ В МЕДИЦИНЕ 
УДК 681.322.1:519.2 
Ю. И. Торгов, Т. А. Кравченко, Г. У. Азимова 


МЕДИЦИНСКИЙ МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ 
КОМПЛЕКС НА ОСНОВЕ ПЕРСОНАЛЬНОЙ ЭВМ 


Измерительно-диагностический комплекс на основе 
персональной ЭВМ используется для контроля опти- 
мального режима в камере гипербарической оксигена- 
ции (см. фото на первой странице обложки), оценки 
глубины” наркотического сна. Комплекс можно приме- 
нять в качестве анализатора изменений сердечного рит- 
ма; анализатора активности мозга по электроэнцефа- 
лограммам; программируемого стимулятора для каби- 
нетов рефлексотерапии; прибора для автоматического 
анализа флюорограмм и т. д. 


Как правило, современные медицинские 
приборы на базе микропроцессоров и микро- 
ЭВМ — узкоспециализированы. Этим и объ- 
ясняется их широкая номенклатура, порожда- 
ющая много проблем. Огромный парк совре- 
менных медицинских приборов затрудняет 
обучение медперсонала пользованию ими, ор- 
ганизацию их периодического обслуживания 
и ремонта в условиях поликлиник и больниц. 
В узкоспециализированных приборах обычно 
используются специализированные — мик- 
роЭВМ, выпускаемые малыми сериями в 
«приборном» исполнении. 

Встроенные микропроцессорные средства 
позволяют разработать многофункциональные 
приборы, способные заменить целый комплекс 
узкоспециализированных массовых приборов. 

Целесообразно проектировать многофунк- 
циональные медицинские приборы на базе 
серийных персональных ЭВМ (ПЭВМ) и на- 
бора периферийных специализированных 
измерительных блоков, подключаемых к стан- 
дартным цифровым каналам ПЭВМ. 

Специализация такого комплекса на тре- 
буемый вид работы сводится к подключению 
нужного периферийного блока и ввода соот- 
ветствующей программы со стандартных ма- 
шинных носителей. Повышенная стоимость 
ПЭВМ, оснащенной стандартной периферией, 
по сравнению со стоимостью специализиро- 
ванной микроЭВМ в приборном исполнении 
компенсируется тем, что одна ПЭВМ исполь- 
зуется одновременно в нескольких приборах, 
тогда как специализированные микроЭВМ 
нужны в каждом. К тому же стоимость мас- 
совых ПЭВМ. имеет тенденцию к снижению. 
Модернизировать прибор, построенный на ба- 
зе ПЭВМ, значительно проще, чем на базе 
специализированных микроЭВМ. Помимо 
стандартных средств отображения, хранения 
и документирования данных ПЭВМ оснаще- 
ны системами автотестирования и помощи опе- 


ратору в случаях его ошибок. Это позволяет 
автоматизировать настройку и калибровку 
приборов на базе ПЭВМ при включении, ор- 
ганизовать выдачу на дисплей поясняющих 
инструкций медперсоналу по запросу или в 
случае обнаружения ошибочных действий, в 
том числе и при обучении медперсонала. 

Главный аргумент в пользу  приме- 
нения серийных ПЭВМ в качестве стан- 
дартного блока медицинских приборов — на- 
личие прилагаемого к ПЭВМ стандартного на- 
бора технических и программных средств для 
повышения удобства и эффективности работы 
пользователя. До сих пор они были доступны 
почти исключительно программистам, хотя 
чрезвычайно важны и для медперсонала. 

Важно учитывать, что программное обес- 
печение и дополнительные модули к ПЭВМ — 
это результат работы не только относитель- 
но узкой группы разработчиков, но и огром- 
ного числа пользователей и могут быть эф- 
фективны для медицины. И, наконец, ПЭВМ, 
входящую в приборный комплекс, следует ис- 
пользовать в качестве средства обработки 
документов, так как автоматизация ведения 
историй болезней, статистики и т. п. сейчас 
недостаточно широко применяется. 

Рассмотрим сферы применения разрабо- 
танного для районных поликлиник комплекса 
на базе ПЭВМ «Агат». 


Анализатор изменений сердечного ритма 


Сердечный ритм — это важный диагно- 
стический параметр состояния организма. 


Анализатор используется для оценки глубины 
наркотического сна, определения оптимально- 
го режима гипербарической 


оксигенации и 


118.КВ=465 МСЕК 
119.ВВ=466 МСЕК 
120.ВВ=466 МСЕК 
$=+-151.549059 

25=-18.57083857 


ПУЛЬС=128 МИН 
ЛУЛЬС=128 МИН 
1М=2.4886877ВЕ- ОЗ ] 


Рис. 1. Результаты анализа изменений сердечного ритма 


й 
«МИКРОПРОЦЕССОРНЫЕ СРЕДСТВА И СИСТЕМЫ» № 2, 1984 63 


О ЕЕ ЕЕ 


др. [1]. Прибор непрерывно измеряет дли- 
тельность последовательных интервалов А— 
К, регистрирует измеренные значения. Для 
каждых 120 интервалов он вычисляет гисто- 
грамму распределения, математическое ожи- 
дание, дисперсию, ее изменение и комплекс- 
ный диагностический параметр «коэффици- 
ент напряженности» по формуле, учитываю- 
щей статистические параметры (рис. 1). 

В численном виде на экран выводятся но- 
мер интервала в цикле, длительность интерва- 
ла (мс), соответствующее этой длительности 
число ударов пульса в минуту, математиче- 
ское ожидание и дисперсия для каждого 
цикла из 120 измеряемых интервалов. Графи- 
чески на экране отображаются длительность 
всех интервалов цикла, гистограмма распре- 
деления и величина дисперсии. Это позволяет 
наглядно представить характер ‘сердечного 
ритма, быстро оценить тенденции его измене- 
ния и при необходимости ‘принять меры для 
нормализации состояния пациента. Появле- 
ние аномальных параметров сопровождается 
сигналом тревоги. 

По указанию оператора, полученные дан- 
ные буферизуются в памяти ПЭВМ и сохра- 
няются на магнитном носителе после сеанса. 

Периферийный блок. Сигнал ЭКГ с выхо- 
да предусилителя подается на периферийный 
блок, стыкованный с ПЭВМ через стандарт- 
ный разъем подключения дополнительных фун- 
кциональных блоков к сигнальным шинам. 

В состав периферийного блока входят пре- 
образователь АЦП (точность — 8 двоичных 
разрядов, время преобразования — 3 мкс), 
преобразователь «время—код» на базе про- 
‘траммируемого таймера КР580ВИБЗ [5] и 
параллельный порт на базе БИС КР580ИК55. 
Параллельный порт используется для програм- 
много управления вспомогательным оборудо- 
ванием и приборами во время сеанса, а так- 
же для генерации прерывания от внешних 
сигналов и от программируемого таймера. 
Аналоговые сигналы ЭКГ преобразуются в 
цифровые с частотой от 250 до 4000 отсчетов 
[с и непрерывно обрабатываются программой 
фильтрации с одновременным дифференциро- 
ванием. При этом истинное положение экстре- 
мума зубца А определяется с точностью до 
0,25 мс даже при существенных сетевых по- 
мехах. Чтобы распознавать зубец Ю, програм- 
ма анализирует значения сигнала, его первой 
и второй производных. Это практически ис- 
ключает ошибки в случае аномально большо- 
го зубца Т (обычно меньшего, чем зубец К). 
Обнаружив экстремум К-зубца, программа 
вводит с преобразователя «время—код» зна- 
чение длительности предыдущего интервала 
КЮ и дает преобразователю команду изме- 
рить новый интервал. Длительность каждого 


о А 


измеренного интервала КЮ анализируется и 
при выходе за допустимые пределы отбрасы- 
вается. Это позволяет исключить искажения 
ЭКГ, возникающие, например, из-за движений 
пациента. 

Предусилителем может быть стандартный 
кардиограф, источником входного сигнала — 
кардиосигнализатор КС-02. Последний фор- 
мирует на выходе прямоугольный сигнал 
К-зубца, который можно подать на вход си- 
стемы прерываний ПЭВМ. При этом отпадает 
надобность в АЦП, в программе обработки 
сигнала и выделения экстремума зубца К, но 
точность определения интервала снижается 
до 2 мс (для многих практических случаев 
этого достаточно). 


Анализатор активности мозга по ЭЭГ 


Как показано в работе [2], при снятии 
электроэнцефалограммы (ЭЭГ) с кожи голо- 
вы, высокочастотная (60—120 Гц) составляю- 
щая сигнала несет важную информацию о 
степени активности мозга (рис. 2).`В качест- 


ве диагностических параметров прибор вычис- | 


ляет среднее число экстремумов высокочас- 
тотной составляющей ЭЭГ, значение средней 
линии и среднюю амплитуду сигнала в едини- 
цу времени (обычно 10 с). 

В состав блока сопряжения входят 4-ка- 
нальный АЦП (8 разрядов, 3 мкс), БИС про- 
граммируемого таймера КР580ВИ5БЗ и парал- 
лельный порт на БИС КР580ИК55. 

Программа обработки ЭЭГ. Аналоговый 
сигнал ЭЭГ вводится с выходов предусилите- 
ля энцефалографа на входы АЦП. Цифровые 
сигналы вводятся в «кольцевые буферы», ор- 
ганизованные в памяти ПЭВМ. В них в лю- 
бой момент времени содержится 16 последних 
значений сигнала, используемых программой 
фильтрации. При нахождении экстремума по 
изменению знака производной разность сигна- 
лов в точках двух последних экстремумов 
разного знака сравнивается с заданным поро- 


Е 
„НИИ й | 
Стимулятор ХХ 


Концентрация КО 
Начало инъекции - 12ч 45м 


ТранквилизатоР ХХХ о | 


Рис. 2. Анализ изменений активности мозга 
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гом. В случае превышения порога экстремум 
считается истинным. Программа обработки 
данных написана на языке ассемблер и рабо- 
тает по временным прерываниям от програм- 
мируемого таймера с частотами 500 и 1000 Гц. 
При частоте прерываний 500 Гц можно одно- 
временно обрабатывать сигналы с четырех 
каналов. 

Фоновая программа на языке Бейсик вы- 
числяет по формулам, отображает на экране 
в виде графика значения полученных пара- 
метров на всем протяжении сеанса и буфери- 
зует результаты для последующей записи на 
машинные носители. 


Программируемый стимулятор для кабинетов 
рефлексотерапии 


Программируемый стимулятор измеряет 
динамические характеристики биологически 
активных точек (БАТ) и анализирует дина- 
мику реограммы; генерирует программируе- 
мые по величине и закону изменения во вре- 
мени напряжения и токи для электроакупунк- 
туры, а также белый шум или периодический 
сигнал в диапазоне частот от долей герца до 
2 МГц для облучения, набор звуковых и ви- 
зуальных стимулов, включает и выключает 
вспомогательную аппаратуру (магнитофон, 
диапроектор) и т. п. 

По запросу лечащего врача программа вы- 
дает на экран графического терминала схему 
расположения БАТ на теле пациента и на- 
бор-меню рекомендуемых способов воздейст- 
вия на них (схему наложения электродов, вид, 
интенсивность и время воздействия): 


ТОЧКА: 

ХЭ—ГУЛАв 4 
ПОКАЗАНИЯ: 

Двигательные расстройства верхних конечностей. 

Повышение мышечного тонуса. 

Заболевания полости рта и носа, глотки, миндалин, 
бронхов, аллергический вазомоторный ринит. 
РАСПОЛОЖЕНИЕ: 

Между 1 и 2 пястными костями, ближе к лучевому 
краю 2 пястной кости на вершине возвышения, возни- 
кающего при прижатии 1 пальца. 

ВИД ВОЗДЕЙСТВИЯ: 

`Укол — глубина укола 1,5 см. 

Прижигание — 5—20 мин. 

Электростимуляция: Программы стимуляции 1—10.С. 


Программа регистрации запоминает в 
файле пациента выбранные лечащим врачом 
вид, режим воздействия и комментарии меди- 
цинского персонала. Это’ исключает появле- 
ние недостоверной информации. при обработ- 
ке результатов после лечения. 


Автоматическая обработка флюорограмм 


Для автоматической обработки флюоро- 
грамм с классификацией ‘на норму и патоло- 


5—842 - 


ыы 


выдох 


ациент ХХХХХХ 

Дата обследования ХХ ХХ ХХ Норма 
Вентиляция ПР. легкого 0.6 0.6 
Вентиляция лев. легкого 0:9 `107. 
Требуется детальное исследование 
левого легкого 


Рис. 3. Результаты анализа флюорограмм 


гию [3, 4] используют пары флюорографиче- 
ских снимков. Один из них сделан в фиксиро- 
ванном положении грудной клетки при пол- 
ном вдохе, а второй — при полном выдохе. 
Рулон проявленной стандартной пленки заря- 
жается в программно-управляемое устройство 
ввода информации (с механической разверт- 
кой). Разрешающая способность по полю кад- 
ра — 1,5 мм. Это соответствует введенной 
матрице оитических плотностей размерностью 
40х40 элементов разложения. 

В состав периферийного блока входят пре- 
образователь (4-канальный АЦП) и парал- 
лельный интерфейс для управления двига- 
телями развертки в устройстве ввода. 

Программа анализа замеряет интеграль- 
ные характеристики различных полей изоб- 
ражения и по принятой методике классифици- 
рует снимки на нормальные и патологические 
(патологические снимки делятся на несколько 
классов). Время обработки одной пары — 
5. © 

Информация со следующей пары снимков 
вводится одновременно с обработкой преды- 
дущей пары. После обработки каждой пары 
снимков значения интегральных характери- 
стик и индекс классификации заносятся В 
формируемый файл пациента и переносятся 
на магнитный носитель (ГМД или компакт- 
кассету). 

С помощью прибора оператор получит на- 
бор гистограмм оптических плотностей по 
указанным сечениям, цифровые интегральные 
характеристики задаваемых областей и т. п. 
Результаты можно отобразить в цифровом и 
графическом виде на экране дисплея (рис. 3) 
или в виде картинок в псевдоцветах на экра- 
не цветного телевизора. Матричное печатаю- 
щее устройство с графическими возможно- 
стями регистрирует результаты на бумаге. 
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СИСТЕМА ДИАГНОСТИКИ 
СЛОЖНЫХ АРИТМИЙ СЕРДЦА 


Система для медицинской диагностики на базе мик- 
роЭВМ не уступает по времени и точности поиска арит- 
могенных зон системам на базе мини-ЭВМ среднего 
класса, но выгоднее их благодаря мобильности, малым 
энергопотреблению и габаритам. 

Несколько лет назад для лечения аритмий 
сердца был предложен хирургический метод: 
точно найти и удалить пораженный участок 
миокарда ‘сердца — причину (аритмогенную 
зону или дополнительный путь проводимости 
возбуждения) ‹ «неправильных» сокращений. 
В настоящее время. несколько кардиохирурги- 
ческих клиник проводят такие операции [1, 2]. 
Точно определить границы аритмогенной зоны 
очень важно: при ошибке на 5 мм операция 
теряет смысл. При операционном  исследова- 
нии ‘у больного провоцируется приступ, во 
время которого находят расположение арит- 
могенной зоны [1, 2]. Наиболее простые арит- 
мии (сипдром Вольфа—Паркинсона—Уайта) 
диагностируются и ручным способом — по- 
следовательной записью на бумагу электро- 
грамм с разных участков миокарда. Расстоя- 
ние между характерными точками на кривых 
соответствует разнице времен появления вол- 
ны возбуждения в исследуемых точках. Этот 
метод диагностики применим для узкого клас- 
са заболеваний, при. которых удается во время 
операции спровоцировать устойчивую  тахи- 


кардию, вследствие чего последовательный 
съем информации не приводит к большим 
ошибкам в диагностике. 

При сложных патологиях для точной диаг- 
ностики необходимо параллельно измерять 
возбуждения электрограммы с разных участ- 
ков сердца (несколько десятков датчиков), так 
как это единственный способ точного нахож- 
‘дения аритмогенного очага [3]. 

В полуавтоматических системах ‘на базе 
мини-ЭВМ (РОР-11/20 и РОР-11/34) [3, 4] 
съем и обработка электрограмм разделены во 
времени: 30—40 с данные измеряются и 
записываются на диск (в одной записи более 
2 Мбайт), а затем они 10—20 мин обрабаты- 
ваются. Это не очень удобно для кардиохи- 
рургической клиники, так как при хирургиче- 
ском вмешательстве необходимо оператив- 
но получать результаты обработки. 

Более эффективны системы, позволяющие 
снять информацию за 3—7 с и выдать резуль- 
таты обработки на графический дисплей 
(рис. 1) не позднее нескольких десятков се- 
кунд. При таком подходе можно повторными 
измерениями электрограмм более точно опре- 
делить аритмогенный очаг. 

Основной целью авторов было — разрабо- 
тать и создать измерительную систему для ав- 
томатического картографирования сердца и 
получения диагностической информации в 
реальном масштабе времени. От наложения 
датчиков до выдачи окончательной информа- 
мации о нахождении аритмогенного очага 
должно проходить не более 3—4 мин. Систе- 
ма представляет собой законченное устройст- 
во. Конструктивное исполнение устройства — 
КАМАК. - 

Аппаратные средства системы: контроллер 
каркаса (КК) со встроенной микроЭВМ на 


Рис. 1. Карта желудочков сердца, разбитая ‚на зоны, в 
которых измеряют проведение возбуждения 
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базе микропроцессорного набора серии КР580 
[5]; аналого-цифровые преобразователи (АЦП) 
(16 каналов на модуль единичной ширины, 
время преобразования — 0,8 мс, разряд- 
ность — 10 бит); усилители сигналов (8 кана- 
лов на модуль единичной ширины); блоки 
развертки цветного изображения на видео- 
контрольное устройство (ВКУ) или цветной 
телевизор. : 

К программным средствам относятся про- 
граммы: монитор; тестирования и калибровки 
оборудования; для отображения любых шести 
электрограмм на экране ВКУ в реальном мас- 
штабе времени; измерений и обработки элек- 
трограмм; выдачи таблиц и построения карты 
электрической возбудимости сердца на экра- 
не ВКУ. 

Система работает следующим образом. 
С биполярных электродов, закрепленных на 
поверхности сердца, сигналы подаются на вхо- 
ды дифференциальных усилителей (уровень 
сигнала на входе 5—70 мВ, коэффициент уси- 
ления 100—1000, полоса частот усилителей 
2—700 Гц, подавление синфазной помехи не 
менее 80 дБ). С усилителей сигналы поступа- 
ют на АЦП. Частота аналого-цифровых пре- 
образований — | кГц на канал. Данные не- 
прерывно записываются в память микроЭВМ 
и шесть электрограмм с любых каналов после 
сжатия информации отображаются на экране 
ВКУ в реальном масштабе времени. При на- 
личии на всех каналах верного сигнала опера- 
тор может прекратить накопление информа- 
ции. Внутри выбранного им интервала про- 
грамма определяет характерные точки каждой 
из электрограмм. После этого значения необ- 
ходимых параметров вычисляются И буфери- 
зуются. По мере накопления данных система 
строит на экране более точные таблицы и 


Рис. 2. Карта желудочков С изохронными линиями. 
В центре — аритмогенная зона 


графики и карту распространения волны воз- 
буждения в разных цветах и с изохронными 
линиями (см. рис. 2 и фото на четвертой стра- 
нице вкладки) - ы 

Преимущества системы для медицинской 
диагностики на базе микропроцессорных 
средств — мобильность, малые потребляемая 
мошность и габариты- Система определения 
аритмогенных зон © помощью микроЭВМ по 
времени поиска и точности выявления очага 
не уступает автоматизированным системам на 
базе мини-ЭВМ среднего класса. Эксплуата- 
ция системы не требует квалифицированных 
инженеров и специальных помещений. 

Работоспособность системы и точность на- 
хождения аритмогенных зон определялись с 
помощью специального многоканального ими- 
татора и в острых опытах на собаках. Резуль- 
таты экспериментальных исследований дока- 
зали перспективность ее применения. 

Система используется для эпи- и эндокар- 
диального картографирований сердца во время 
операций в Институте сердечно-сосудистой хи- 
рургии им. А. Н. Бакулева. Функциональные 
возможности системы будут расширены с по- 
мощью более мощных отечественных микро- 
процессорных средств. Это позволит точнее и 
менее травматически диагностировать арит- 
могенные зоны миокарда сердца. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. СаПаеег Т. 1, Казе! 1., Зеа11у \.. С. её а|. 
Ер!саг а! таррие ш \е \\ои-—Рагктзоп—\МВЦе зуп- 
аготе. — 1. СисшаНоп, 1978, 57, р. 854. 


2 Бокерия Л. А, Ревишвили А. Ш... Леа 
вант А. Д., Авальяни В. Г. Рыбалов А. : 
Эпикардиальное картографирование при синдроме 
преждевременного возбуждения желудочков. Сообще- 
ние 1. Методика и техника эпикардиального картогра- 
фирования. — Кардиология, 1983, 23, 11, с. 31—86. 

3. ТаеКег В. ВЕН У. М., \№а Паре А. С. 
са. А сотршемяед тепо4 Тот гар! А1зр!ау о! хеп1- 
саг асйуайбоп дийпе {пе 1пгаорегайуе эи4у о! аггпу- 


ЧВита$. —— Сисшайоп, 1979, 59, М 3, р. 449. 
4. Вагг В. С. Негма п-атадептз О. $. Зраск 
М. $., е{ а. Тве деярп оЁ теад-ите сотршег зу$бет 


Гог ехатиипе Ше еесё1са\ асНуЦНу о! Беаг.—@. Сотр. 
В!отед. Вез., 1976, 9, р. 445. 


5. Данцевич Г. А. ЕкКимоВ А. В, Сы- 
тин А. Н. Автономный контроллер каркаса на базе 
микропроцессорного набора серии К580. — Препринт 


ИФВЭ, 84-41, ОЭА. Серпухов, 1984. 


Статья поступила 18 апреля 1984 г. 


{МИКРОПРОЦЕССОРНЫЕ СРЕДСТВА:И СИСТЕМЫ» № 2, 1984 67. 


| 
| 
ь 


Е 


Рис. 1. «Стопоходящий 


П. Л. Чебышева 


механизм» 


Рис. 2. Шагающая машина на лесо- 
разработках 


Рис. 4. Шесть ног и средства изме- 
рения позволяют преодолевать не- 
ровности пути 


МИКРОПРОЦЕССОРЫ В РОБОТОТЕХНИКЕ 


УДК 681.325.5—681.326:007.52 


А. К. Платонов’ 


ШАГАЮЩИЕ МАШИНЫ — 
ЕДИНСТВО МЕХАНИКИ И МИКРОЭЛЕКТРОНИКИ 


В настоящее время прогресс шага- 
ющих машин зависит от определе- 
ния требований к заказным микро- 
процессорным средствам систем уп- 
равления. 


Наиболее древний способ передви- 
жения — шагами — техникой не ос- 
воен до сих пор. . Это тем более 
странно, что он обеспечивает самую 
высокую проходимость, так как не 
требует прокладки на местности не- 
прерывной колеи, — достаточно лишь 
мест опоры для постановки ног. 

Одна из причин отсутствия шагаю- 
щих механизмов — низкая скорость 
шагания, в то время как история 
техники передвижения — это история 
борьбы за скорость, когда в основ- 
ном совершенствовали или выбирали 
дороги, а не движитель. Принцип гу- 
сеничного движителя не противоре- 
чит этому утверждению, так как гу- 
сеницы — это скорее возимая с со- 
бой дорога, чем средство приспособ- 
ления к преодолеваемой местности. 
Но главная причина — нет средств 
управления шагающим движением. 
`Первые попытки создать шагающий 
движитель основывались на механи- 
ческих средствах формирования дви- 


жения ноги. «Стопоходящий меха- 
низм» П. Л. Чебышева — первый 
(1868 г.) построенный на научной 


основе шагающий движитель (рис. 1). 
Его четыре плоских шарнирных ме- 
ханизма, приводимых в действие 
одним двигателем, обеспечивали пря- 
молинейное движение ног и их пере- 
нос по кривой линии, напоминающей 
траекторию стопы человека. Такие 
шарнирные механизмы получили на- 
звание «лямбдообразные». 
Механические средства для форми- 
рования движения ноги были разви- 
ты известным советским ученым — 
создателем теории механизмов и ма- 
шин академиком И. И. Артоболев- 
ским и его учениками. Их хитроум- 
ные механизмы позволяют свести 
сложную траекторию конца ноги в 
разных фазах шага к вращению од- 
ного или нескольких двигателей, свя- 
занных с ногой системой рычагов. В 
этих движителях жесткость цикла 
управления компенсируется упруги- 
ми элементами конструкции. Они на- 
дежны, сравнительно просты и при- 
годны для передвижения по не очень 
сложной поверхности, когда нежела- 
тельно использовать колесный или 
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гусеничный движитель. Например, по 

экологическим соображениям в усло- 

виях вечной мерзлоты нельзя коле- 
ей разрушать травяной покров. Ша- 
гающая машина на лесоразработках 

(рис. 2) не требует прокладки дорог 
и портит травяной покров лишь в 
местах опоры (касания). Ее не оста- 
новят препятствия в виде валунов, 
косогоров и канав. В горах (рис. 3), 
где невозможно движение колесных 
или гусеничных средств, шагающая 
машина способна перевозить грузы. 

Наиболее перспективный — способ 
управления движением ног (взамен 
жестких конструктивных связей, ог- 
раничивающих число степеней свобо- 
ды механизма шагания), — подавать 
электрические сигналы на приводные 
двигатели, установленные непосред- 
ственно в шарнирах ног. В этом слу- 
чае можно максимально приспосо- 
бить движения ног к рельефу мест- 
ности (при соответствующем выборе 
кинематической схемы ноги и шага- 
ющего движителя). 

В настоящее время наиболее упот- 
ребительна шестиногая кинематика 
(рис. 4), предложенная член-коррес- 
пондентом АН СССР Д. Е. Охоцим- 
ским. Она копирует двигательный ап: 
парат насекомых (членистоногих) и 
дает простейшую возможность устой- 
чивого движения. 

Шесть ног и средства измерения 
рельефа местности позволяют орга- 
низовать комфортабельное движение 
платфсрмы шагающего движителя 
при неболыших неровностях и прео- 
доление более крупных неровностей. 
При движении статическая устойчи- 
вость сохраняется. Центр тяжести 
машины нахолится внутри опорного 
контура, образованного соединением 
точек опоры ног. При такой устойчи- 
вости шесть ног обеспечивают наи- 
большие скорость и адаптивность к 
неровностям рельефа. Видимо, поэто- 
му у всех насекомых (членистоно- 
гих) именно шесть ног. 

На снимке с экрана графического 
дисплея (рис. 5) схематически пока- 
зано преодоление шагающей маши- 
ной широкого рва. Вверху снимка: 
положение центра тяжести (звездоч- 
ка) —внутри опорного контура. В дан- 
ный момент машина стоит на правых 
передней и задней ногах и левой 
средней. Ширина постановки ног на 
краю рва автоматически уменьшена 
с целью наибольшего продвижения 
корпуса вперед при дотягиванни пе- 


редней левой ногой до другого края 
рва. 

На рис. 6 изображен макет шагаю- 
щего робота с оптическим дальноме- 
ром (управляющая ЭВМ—М6000). В 
пределах силовых характеристик 
приводов и геометрических характе- 
ристик ног (размеров звеньев и пре- 
дельных углов качания в шарнирах) 
макет шагающего робота умеет ав- 
томатически поворачиваться на ме- 
сте, двигаться боком, вперед или на- 
зад и подниматься на небольшие 
препятствия и обходить их. 

В шестиногом шагающем движи- 
теле 18 двигателей. Только при сог- 
ласованном выборе законов измене- 
ния вращения каждого из них мож- 
но преодолеть сложный рельеф мест- 
ности [1]. Вместе с тем, очевидно, 
что в виде «платы» за подобную гиб- 
кость движений ног необходимы 
средства формирования сигналов для 
управления двигателями привода. 
Сигналы в каждый момент времени 
должны быть согласованы с позой 
шагающей системы, рельефом мест- 
ности, скоростью и целью движения. 
Проблема формирования таких сиг- 
налов применительно к мышечному 
аппарату человека получила в оте- 
чественной биомеханике название 
проблемы построения движений [2]. 

На рис. 7 показана структура ал- 
горитмов построения движений ша- 
гающего робота (/ — направление 
передачи информации, 2 — управля- 
ющий сигнал) [3]. Каждый из бло- 
ков может быть реализован в одном 
или нескольких процессорах. В бло- 
ке прогнозирования следовой дорож- 
ки содержится максимальный объем 
возможных параллельных процессов 
вычислений (3003), 

Построение движений шагающей 
машины немыслимо без вычислитель- 
ной техники и прежде всего микро- 
электроники, так как важно ограни- 
чить габариты и вес автономной 
(встраиваемой) системы управления 
такой шагающей машины. 

Важно отметить, что состав и тре- 
буемая архитектура электронных 
блоков робота должны определяться 
его конструкцией и назначением, 
вследствие ограничений — реального 
масштаба времени и допустимого ха- 
рактера параллельной обработки 
данных в многоуровневой системе 
управления. Например, у системы 
управления шагающего робота,. ма- 
кет которого [4] показан на четвер- 
той странице обложки, 5 подсистем, 
3 уровня управления и есть потенци- 
альная возможность параллельного 
протекания более чем 9 млн. процес- 
сов весьма простого содержания [3]. 
Из-за  смецифики этих процессов 
(большое число «зацеплений»), как 
показало моделирование, использо- 
вать архитектуру типа рекламируе- 
мой в США ЭВМ Сгау, предназна- 
ченной для параллельной обработки 
данных, малоэффективно. Вместе с 
тем, разработка распределенных спе- 


циализированных (заказных) микро- 
процессорных систем позволяет ре- 
шить задачу управления шаганием в 
реальном масштабе времени в мень- 
шем по сравнению с Сгау устройст- 
ве управления. 

Иными словами, переход от жест- 
ких механических связей в кинемати- 
ческой схеме ноги к «развязанной» 
схеме, дающей максимальную свобо- 
ду движения ног, стал возможным 
лишь благодаря прогрессу микро- 
электроники и, в. частности, техники 
изготовления заказных микропроцес- 
соров и контроллеров. 

В свою очередь задача создания 
шагающих машин «встречно» опреде- 
ляет требования к архитектуре и со- 
ставу средств управления. Отличи- 
тельная черта перспективных робо- 
тов, в том числе шагающих, — сое- 
динение в единой системе управляе- 
мых и управляющих элементов [3]. 
В их число входят элементы механи- 
ки, двигателей; средства измерения 
состояния робота (действующих сил, 
положения подвижных частей, их 
температуры и т. п.) и характеристик 
объектов внешней для робота среды 
(геометрии рельефа, положения пре- 
пятствий или обрабатываемых с по- 
мощью робота деталей и т. п.); сред- 
ства вычисления и принятия решений 
о требуемом движении приводных 
механизмов и, наконец, средства ис- 
полнения движений и стабилизации 
их при ошибках отдельных двигате- 
лей под действием различных возму- 
щений. Собрать в единую систему 
такие весьма разнородные средства 
невозможно без’ создания  специаль- 
ных цифровых и аналоговых микро- 
электронных приборов, включающих 
в себя вычислительные и логические 
микропроцессорные элементы,  па- 
мять, преобразователи, коммутаторы, 
силовые ключи, стабилизаторы источ- 
ников тока и др. [5]. 
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Рис. 5. Преодоление широкого рва 
аппаратом с шестиногой кинематикой 
(снимок с экрана графического дис- 
плея). Центр тяжести в данный мо- 
мент — внутри опорного контура 
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Рис. 6. Макет шагающего робота © 
оптическим дальномером автоматиче- 
ски обходит препятствие 
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Рис. 7. Структура алгоритмов по- 
строения движений шагающего ро- 
бота 
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МИКРОПРОЦЕССОРЫ В СИСТЕМАХ 
ПРОГРАММНОГО УПРАВЛЕНИЯ 
МЕТАЛЛООБРАБАТЫВАЮЩИМ 
ОБОРУДОВАНИЕМ 


Увеличение удельного веса специализированного и 
автоматизированного металлообрабатывающего обору- 
дования, особенно с программным управлением, явля- 
ется основным фактором повышения производительно- 
сти труда. Высокий уровень автоматизации станков на 
основе микропроцессорной техники позволяет значитель- 
но повысить их производительность, надежность, удоб- 
ство и безопасность в эксплуатации. 


Уровень, масштабы и эффективность авто- 
матизации металлообрабатывающего оборудо- 
вания существенно зависят от степени разви- 
тия систем числового программного управле- 
ния (ЧПУ), которую, как известно, определя- 
ет имеющаяся в распоряжении разработчиков 
элементная база: релейно-контакторная, тран- 
зисторная, микросхемы малой и средней сте- 
пени интеграции, малогабаритные ЭВМ и, на- 


конец, микроЭВМ, микропроцессорные набо-. 


ры и специализированные БИС для решения 
различных функциональных задач управле- 
ния. В результате развития каждой из них вы- 
явилась возможность реализации новых тех- 
нических решений и функциональных возмож- 
ностей. При этом, если этапы перехода от ре- 
лейно-контакторной базы к дискретной полу- 
проводниковой и даже к ИС малой и средней 
степени интеграции эволюционировали как 
все усложнявшиеся системы управления, то 
переход к использованию мини-ЭВМ, а затем 
микроЭВМ и БИС микропроцессоров привел 
к повышению надежности, совершенствованию 
конструкции и коренным изменениям в техни- 
ке программирования — созданию систем уп- 
равления со свободным программированием 
функций [1]. 

Принципиальным отличием этих систем яв- 
ляется их гибкая структура, соответствующая 
структуре управляющей ЭВМ, работающей в 
реальном масштабе времени. При этом объем 
функций, характер проводимых операций и их 
последовательность определяются не специ- 
‚альными аппаратными схемами, а реализуют- 
ся в виде программ функционирования, кото- 


рые записываются в блоки ЗУ и хранятся в 
них постоянно или временно. Резко расшири- 
лись функциональные возможности програм- 
много управления, появились функции, кото- 
рые ранее не могли быть реализованы: хране- 
ние программы обработки детали и ее редак- 
тирование непосредственно на рабочем месте, 
развитая система диагностики, расширенные 
возможности индикации на дисплее, возмож- 
ность диалогового общения с оператором, ре- 
ализация функций электроавтоматики и дру- 
гие. Последние разработки отечественных си- 
стем ЧПУ, как правило, основываются на 
широком применении микропроцессорной тех- 
ники, позволяющей конструировать специали- 
зированные средства управления. 

Для обеспечения высокой надежности ра- 
боты оборудования и долголетия систем в це- 
лом, помимо высокой надежности самих элек- 
тронных компонентов, необходимо програм- 
мное обеспечение, построенное по модульно- 
му принципу и позволяющее объединить сис- 
темы в управляющие сети с глубоким внут- 
реннии и межсистемным диагностическим 
контролем. Такой подход гарантирует непре- 
рывность протекания технологического про- 
цесса и оперативное выявление наиболее. уз- 
ких мест при возникновении непредвиденных 
обстоятельств или сбоев оборудования. 

Для достижения действительной гибкости 
системы необходимо проводить комплексные 
работы как по созданию стандартизированных 
единиц или модулей аппаратных средств и 
программного обеспечения, так и компоновке 
их в системы ЧПУ. Наиболее важной особен- 
ностью модульного принципа построения сис- 
тем ЧПУ является возможность создания на 
единой базе, без схемных переработок не- 
скольких модификаций систем ЧПУ различ- 
ной степени сложности. 

К одному из важнейших направлений в 
развитии систем ЧПУ, обеспечивающих их 
гибкость, относится совершенствование спосо- 
бов и устройств ввода управляющих про- 
грамм. Решение этой проблемы в значитель- 
ной мере определяет возможность унифика- 
ции и совместимости отечественных И зару- 
бежных систем управления и их связи с внеш- 
ними системами обработки информации. 

Изготовление систем ЧПУ в виде блоков, 
встраиваемых в станок или в шкаф электро- 
оборудования с выносом пульта управления в 
зону действия оператора, позволяет значи- 
тельно сократить занимаемые площади и из- 
бежать демонтажа комплекса станок—систе- 
ма ЧПУ при его транспортировке (рис. 1). 


Создание дешевых и надежных систем на ос-‘° 


нове микропроцессоров и специальных БИС 
позволяет перейти к децентрализации блоков 
управления технологическим: объектом, распо- 
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Рис. 1. Общий вид станка 11311МФЗ с системой ЧПУ 
НМС 04001.1 


ложенных непосредственно на управляемых 
узлах и осуществляющих локальное управле- 
ние каждым узлом в отдельности. Одним из 
направлений в решении поставленных задач 
является создание в настоящее время специ- 
ально для систем ЧПУ широкой номенклату- 
ры типовых перепрограммируемых блоков ми- 
кропроцессорной универсальной вычислитель- 
ной системы (МУВС) на основе однокристаль- 
ных микропроцессоров, БИС ЗУ, перепро- 
граммируемых^и специальных БИС интерфей- 


сов [2]. Создание МУВС сопровождается раз- 
работкой программного обеспечения, специаль- 
ных языков для программирования электроав- 
томатики станков и технологических циклов. 

В состав системы МУВС входят следую- 
щие основные конструктивные блоки: 

— дисплейный (НМС 12.401.1), предназна- 
ченный для ввода, оперативного редактирова- 
ния и хранения программ. Оснащен дисплеем 
и пультом управления для организации диа- 
логового режима работы. Имеет телеграфные 
каналы для связи с другими конструктивными 
блоками системы; 

— управляющий (НМС 12 402.1) — для вы- 
полнения задачи числового управления. В со- 
ставе системы ЧПУ работает совместно с 
дисплейным блоком. Обеспечивает управление 
по четырем осям, линейную и круговую интер- 
поляцию. Решает задачи обработки сигналов 
от измерительных преобразователей, управля- 
ет следящими приводами станка и электроав- 
томатикой (до 64 выходов и 128 входов). Мо- 
жет оснащаться силовыми ключами и устрой- 
ствами связи с аналоговыми датчиками. Име- 
ет телеграфные каналы для связи с другими 
конструктивными блоками. На основе управ- 
ляющего блока создается программируемый 
командоаппарат, обеспечивающий реализацию 
функций электроавтоматики в сложных стан- 
ках, и упрощенная одноблочная система ЧПУ. 

Эти конструктивные блоки могут служить 
основой для построения систем управления 
станками различного технологического назна- 
чения (рис. 2). Наиболее простые станки с 


Рис. 2. Варианты построения ‘систем управления на базе МУВС: а — для управления фрезер- 

ными, шлифовальными, заточными,, обрезными станками в любом производстве; б — токарными, 

фрезерными, сверлильными, зубофрезерными в серийном производстве; в — токарными, фрезер- 

вы ными, сверлильными, шлифовальными в мелкосерийном производстве; г — сложными сверлильно- 
$ фрезерными, обрабатывающими. центрами; производственными ячейками: 

1 — дисплейный блок; 2— управляющий блок; 3 —командоаппарат; 4 — одноблочная ЧПУ; 


ТЛГ — телеграфный канал связи 
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числом управляемых осей до 3-х, предназна- 
ченные для работы в условиях серийного про- 
изводства с преимущественной подготовкой 
программы вне станка, могут управляться от 
одноблочной ЧПУ (рис. 2, а) или управляю- 
щего блока (рис. 2, 6). 

Станки с числом управляемых осей до 
4-х, предназначенные для работы в условиях 
мелкосерийного производства с преимущест- 
венной подготовкой программы у станка, мо- 
гут управляться от системы ЧПУ, состоя- 
щей из дисплейного и управляющего блоков 
(рис. 2, в). В этом случае, в системе органи- 
зуется диалоговый режим работы оператора 
на технологическом языке, проблемно-ориен- 
тированным на вид обработки. Это упрощает 


ввод и отладку программы с пульта операто-. 


ра в процессе обработки первой детали пар- 
тии. : 

Системы управления для сложных высоко- 
автоматизированных станков с числом управ- 
ляемых осей более 4-х и производственных 
модулей строятся на основе дисплейного бло- 
ка, нескольких управляющих блоков и одного 
или нескольких блоков командоаппарата 
(рис. 2, г). В этом случае дисплейный блок 
может выполнять функции центрального уст- 
ройства управления. 

В зависимости от значения констант и па- 
раметров системы и станка можно реализо- 
вать: 

— задание исходных данных с точностью 
0,1, 0,01 и 0,001 мм; 

— управление следящими, гидравлически- 
ми, электрическими приводами подач, в том 
числе последовательное управление коорди- 
натами от одного привода; 

— управление главным приводом—ручное, 
по функциям $ и М в следящем режиме; 

— управление электроавтоматикой станка 
по функциям М, $, Т или непосредственно с 
реализацией логики в системе; 

— управление инструментальным магази- 
ном по функциям М, Т или в следящем ре- 
жиме; 

— коррекцию программы обработки инст- 
рументов; 

— измерение параметров детали, заготов- 
ки и инструмента. 

Технический уровень и потребительские ка- 
чества как современных систем управления, 
так и элементной базы определяются уровнем 
разработки программного обеспечения, его 
функциональными возможностями (см. табли- 


цу). 


В заключение следует отметить, что наи- 
более перспективным является путь последо- 
вательного оснащения различных видов меха- 
нообрабатывающего и механосборочного обо- 
рудования (станков, роботов, сборочных ма- 


Программное обеспечение систем ЧПУ 


Вид 
програм- 
ОО Назначение программного Разработчик 
обеспечения 
обеспе- 
чения 
Систем- Объединение блоков в сис-| Изготовитель 


ное тему и организация обмена ин-| системы управ- 
формацией между блоками за | ления 
счет операционной системы, 
файловой системы и диагности- 
ческих тестов 


Группо- Реализация задач управле-| Институты и 
вое ния различными группами | КБ минис- 
станков: токарными, фрезерны- | терств, приме- 
ми, обрабатывающими центра-| няющих сис- 
ми, карусельными, шлифоваль- | тему 
ными, зубофрезерными и т. п. 
Функци- Привязка системы управле-| Завод-изготови- 
ональное | ния к определенной модели | тель станков с 


станка ЧПУ 


шин, транспортных устройств и т. п.) локаль- 
ными унифицированными устройствами уп- 
равления, построенными по блочно-модульно- 
му принципу, с последующим объединением 
их в гибкие производственные модули и уча- 
стки, т. е. создание управляющих информаци- 
онных сетей. 
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МОСКВА 


Президиум научно-методического совета при МГК 
КПСС по вопросам создания и внедрения промышлен- 
ных роботов и манипуляторов на предприятиях и в ор- 
ганизациях города Москвы рассмотрел московскую про- 
грамму внедрения в производство автоматизированных 
систем и технологических комплексов на основе приме- 
нения робототехнических и микропроцессорных средств 
в 1984—1990 годах. Цель программы — повысить эффек- 
тивность производства, качество выпускаемой продук- 
ции, ‘сократить сроки и затраты при освоении новых 
изделий и улучшить условия труда за счет применения 
передовых технологических процессов и создания гиб- 
ких автоматизированных ‘производств на базе высоко- 
производительного многооперационного оборудования, 
робототехники и управляющих ЭВМ. 


КИЕВ 


В киевском производственном объединении «Точ- 
электроприбор» разработана комплексная целевая про- 
грамма по внедрению“ микропроцессорных комплектов, 
рассчитанная до 1990 года, создан, сектор внедрения и 
начат планомерный переход к выпуску техники на ос- 
нове микропроцессорных средств. В последующей пя- 
тилетке почти треть продукции «Точэлектроприбор» бу- 
дет изготавливать на новой элементной базе, 
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УДК 621.906—114+621.941.2—114—529 
Ю. М. Соломенцев 


ВОЗМОЖНОСТИ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ В ГИБКОМ 
АВТОМАТИЗИРОВАННОМ ПРОИЗВОДСТВЕ 


В настоящее время закончился пе- 
риод осмысления, что такое ГАП 
или ГПС, и начался период реалис- 
тического подхода к этому этапу ав- 
томатизации производства. 


Под ГАП понимается комплекс 
станков с общими системами управ- 
ления, транспортировки деталей и 
инструментов, складирования и кон- 
троля, предназначенный _для обра- 
ботки целой гаммы типоразмеров де- 
талей. Налицо единый комплекс ин- 
формационных и материальных по- 
токов, взаимодействующих по едино- 
му расписанию при наличии общего 
управления. 

Основной элемент ГАП — техно- 
логический модуль (ТМ) — состоит 
чаще всего из станка с ЧПУ типа 
обрабатывающего центра (ОЦ) с 
накопителями палет* и магазином 
инструментов или токарного станка с 
роботом и накопителем. Такой ОЦ 
имеет развитую систему управления 
типа СМС (со встроенной микро- 
ЭВМ) с возможностью управлять 
работой и местного накопителя. 


* Палета — это приспособление, 
на котором крепится заготовка или 
деталь при транспортировке. 


98М 
предприятия 
Лрогзвобствейный | 


дак данных (инструмента, 
НИИ: УП, ИС 0- 
ен, робот 
ии ЭВМ 
управления 


Два или 
ЧПУ, связанных 
транспортирования и перемещения 
(манипулирования) деталей,  снаб- 
женных общей системой контроля 
инструмента и деталей, образуют 
технологическую ячейку (ТЯ). С тех- 
нологической точки зрения ТЯ реа- 
лизует принцип групповой техноло- 
гии. 

Технологические модуль и ячейка 
объединяются общими материальны- 
ми и транспортными потоками и об- 


несколько станков с 
общей системой 


разуют ГАП различной степени 
сложности. 

При внедрении ГАП малые и 
средние предприятия, как правило, 


должны начинать с установки гиб- 
ких ячеек, считая их первой ступенью 
создания будущей ГАП. 


Вторая ступень внедрения касает- 
ся построения ячеек, объединенных 
общим транспортом инструмента, за- 
готовок и оснастки и наличием ло- 
кальных местных накопителей с об- 
щим складом инструментов и заго- 
товок — это гибкая производствен- 
ная система (ГПС). 

Третья ступень ГАП — это созда- 
ние цеха или завода, состоящего из 


информационными, транспортными и 
управленческими потоками. Таким 
путем за рубежом развивались мно- 


гие известные ГАП, принадлежащие 
фирмам «МАНО», «МЕВМЕВ», 
«КОТГВ» (ФРГ), \УАРГМЕТ (Фин- 
ляндия); «РАМОС» (Япония), 


КЕРМЕУ & ТРЕКЕР (США), МАМ- 
РЕГ, ОМУЕТТЕ (Италия). 


Производственные ячейки  пред- 
ставляют собой высокоавтоматизи- 
рованные производственные узлы со 
сложным комплексом взаимосвязей 
и управления. 


Наиболее распространена иерар- 
хическая структура системы  управ- 
ления (рис. 1). Отметим, что такая 


структура является типовой практи- 
чески для всех существующих ГАП. 
На нижнем уровне. расположены 
устройства управления (микроЭВМ. 
ячейки) отдельными — агрегатами: 
станками, маннпуляторами, транспор- 
том, приборами предварительной на- 
стройки инструментов и др. 

ЭВМ ячейки решает две задачи: 
координирует деятельность всех ком- 
понентов ячейки и осуществляет 
диалог с обслуживающим  операто- 
ром. Поэтому функционально микро- 
ЭВМ ячейки разделяют на две час- 
ти — систему для вычислительных 
операций и систему, обслуживаю- 
щую задачи управления, администра- 
тивные и организационные (рис. 2). 


ЭВМ ячейки координирует работу 


всей ячейки с помошью гибкого 
графика работ по специальной про- 
грамме. Входными данными для 


генератора графика работ являются 


ряда ГПС, объединенных общими сигналы, поступающие со станков и 
в = 
. ” з 
Инрормоцианный а Графический Клабиатура 5 3 = з ы 
‘банк данных дисплей — оператора ЗЕ вах 
предприятия А аа > 323 
= 5 

И] В 
—5 ПЕ 
>ъЪ+ <а3з 

Оператор, Последовательный 


интерфейс 


Обслуживающая 
, система (управления) 


Рис. 1. 


Иерархия подсистемы управления ГАП 


98м 
транс- НИМ 
порта склада 


ыы 


& станкам 


Ламять 


Вычислительная часть 


Последовательный 
интерфейс 


Прогреммируеный 
контроллер 


Связь с Сбязь с 
К роботам электроаё- — прибойом 
таматикой 


Рис. 2. Функциональная структура микроЭВМ ячейки 
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База данных 
инструментоб, 
приспоседлений 
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раза данных 
реального бремени 


Рис. 3. Иерархия математического обеспечения ГАП 


роботов, сигналы о наличии инстру- 
мента, их настройке, наличии загото- 
вок ит. д. График работ компонует- 
ся согласно установленному приори- 
тету действий. 

При передаче данных ЭВМ ячей- 
ки выполняет следующие функции: 

— передает управляющие програм- 
мы от ЭВМ верхнего уровня к уст- 
ройству числового программного уп- 
равления станции (УЧПУ) и робо- 
там; 

— направляет инструменты в ячей- 
ки на место хранения и сменяет их; 

— направляет заготовки к зоне 
обработки и обратно; 

— задает и ведет список нарядов. 

В качестве ЭВМ ячейки приме- 
няется микроЭВМ типа Г,51-11 или 
РОР-11/23, в качестве ЭВМ верхне- 
го ранга — РОР-11/70 или УАХ, на- 
пример, у фирм ПЛАС, МЕРМЕВ 
(ФРГ) и МАМОЕМЛ (Италия). 

Чтобы успешно управлять всей 
сложной интегрированной системой 
ГАП, необходимо распределить функ- 
ции базы данных и программного 
обеспечения. 

Иерархия программного обеспече- 
ния представлена на рис. 3. На ниж- 
нем уровне — ЭВМ — контроллера 
ячейки — находятся управляющие 
программы (УП) станками,  про- 


граммы контроля износа инструмен- 
та, регулирования износа инструмен- 
та и силы резания, программы днаг- 
ностики, проверки состояния пере- 
ключателей, моделирования управля- 
ющих программ, обработки аварий- 
ных ситуаций. Все эти программы 
могут выполняться в реальном мас- 
штабе времени при обработке дета- 
ли. 

Уровень планирования производ- 
ства, программирования УП, роботов, 
транспорта — следующий уровень 
иерархии — должен обеспечить для 
каждой детали весь процесс ее по- 
лучения в реальном масштабе вре- 
мени, т. е. выбор станка, количество 
приспособлений и инструмента, тип 
УП, их количество и приоритет, оп- 
тимизацию инструмента, использова- 
ния станков и др. Это фактически 
образование сменно-суточного зада- 
ния. 

Программы центрального управле- 
ния ячейками осуществляют функции 
распределения связей между ячейка- 
ми (по обработке, проверке, пере- 
возке, буферному складированию де- 
талей) в реальном масштабе време- 
ни — это фактически реализация 
сменно-суточного задания. 

На следующем уровне решаются 
задачи САПР изделия и всей систе- 
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мы информационного 
предприятия. 

В реальном производстве по эко- 
номическим соображениям уровень 
САПР иногда может быть заменен 
упрощенной системой проектирова- 
ния. Согласно рис. 1 задачи плани- 
рования, САПР и программного обес- 
печения расположены на уровне ЭВМ 


обеспечения 


предприятия. Например, фирма 
МАГМЕТ практически реализует 
следующие средства. В качестве 


ЭВМ (контроллеров) ячейки исполь- 
зуются микроЭВМ типа Г.$1-11, в ка- 
честве ЭВМ управления и выше — 
мини-ЭВМ типа РОР-11/34. Следует 
отметить, что рассмотренная  струк- 
тура управления типична для подав- 
ляющего большинства ГАП. 

Что касается систем ЧПУ, то на- 
блюдается тенденция к расширению 
функции устройств ЧПУ (УЧПУ). 
Для этого, например, фирма 
МАМОЕНШ.Т (Италия) встраивает в 
УЧПУ мощную микроЭВМ РОР-11/23 
с ресурсами памяти 128 К слов, 
встроенной операционной системой 
типа В5Х-11—М. Это позволяет си- 
стеме ЧПУ иметь широкое функцио- 
нальное математическое обеспечение 
по управлению не только станком, 
т. е. процессом отработки УП, но и 
коррекцией износа инструмента, его 
идентификацией, автоматической сме- 
ной инструмента, по управлению 
транспортом внутри ячейки, местным 
накопителем, диагностикой и т. д. 
Фирма фактически ликвидировала 
уровень микроЭВМ ячейки. Налицо 
распространение  мини-ЭВМ типа 
РОР-11 на нижний уровень — УЧПУ 
с реализацией функции ячейки. В то 
же время основным все же является 
наличие проиллюстриронанных выше 
трех уровней управления с наличием 
микроЭВМ ячейки. 


Статья поступила 7 мая 1984 г. 


От редакции: Учитывая расту- 
щую — народно-хозяйственную 
значимость вопросов, подня- 
тых в статье Ю. М. Соломен- 
цева, редакция планирует по- 
святить проблемам внедрения 
микропроцессорной техники в 
гибкие автоматизированные 
производства специальный вы- 
луск (см. информацию на стр. 
96 этого номера журнала). 
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РЕГУЛИРУЮЩИЙ 
МИКРОПРОЦЕССОРНЫЙ 
КОНТРОЛЛЕР РЕМИКОНТ Р-100 


Ремиконт Р-100 создан на основе тщательного изучения 
задач автоматического регулирования большого числа 
объектов энергетической, металлургической, химической 
и других отраслей промышленности. Он заменяет поль- 
зователю набор из 64 одновременно работающих при- 
боров. 


Влияние микропроцессоров 
на архитектуру АСУ ТП 


Первые опыты применения ЭВМ в АСУ 
ТП относятся к 60-м годам. В тот период, как 
и десятилетием позже, ЭВМ были громоздки 
и дороги, и, чтобы достичь приемлемых техни- 
ко-экономических показателей, приходилось 
централизовать управление. Управляющие 
ЭВМ хотя и работали в режиме реального 
времени, но во многом повторяли архитектуру 
больших ЭВМ. Время работы центрального 
процессора этих машин разделялось между 
большим числом разнохарактерных задач уп- 
равления; ЭВМ оснащалась внутренней и 
внешней памятью большого объема и комп- 
лектовалась традиционной для вычислитель- 
ной техники периферией. Машина соединялась 
с датчиками и исполнительными устройствами 
кабельными связями, суммарная протяжен- 
ность которых в отдельных случаях достига- 
ла нескольких сотен километров. С самого 
начала эксплуатации централизованных ком- 
пьютерных систем управления выявился их 
главный недостаток — низкие надежность и 
живучесть. При отказе ЭВМ жизненно важ- 
ные центры АСУ ТП оказывались парализо- 
ванными, что приводило к большим матери- 
альным потерям и угрожало безопасности 
производства. 

Частично нейтрализовать этот недостаток 
пытались двумя способами: резервируя наи- 
более ответственные функции машины децент- 
рализованными аналоговыми и дискретными 
приборами, и используя принцип. избыточно- 
сти, т. е. дублируя всю машину или отдель- 
ные се компоненты. Каждый вариант заметно 
удорожал аппаратное и программное обеспе- 
чение, удлинял срок ввода систем в эксплуа- 
тацию, увеличивал и без того большую протя- 
женность кабельных связей. 

Именно поэтому вплоть до последнего вре- 
мени у нас в стране и за рубежом ЭВМ оста- 
вались в основном принадлежностью инфор- 
мационно-вычислительных комплексов АСУ 


ТП. Активные функции управления, связан- 
ные с непосредственным воздействием на тех- 
нологический процесс, выполнялись преиму- 
щественно с помошью децентрализованных 
аналоговых приборов и дискретных устройств 
с жесткой логикой [1]. 

Тем не менее, идея полной компьютериза- 
ции не оставляла разработчиков АСУ ТП. Их 
привлекали точность обработки информации 
цифровыми методами, вычислительные воз- 
можности ЭВМ и, главное, — их высокая гиб- 
кость и универсальность, связанная с возмож- 
ностью программирования. В конце 70-х годов 
микропроцессоры резко улучшили технико- 
экономические показатели вычислительной 
техники и сделали реальностью широкомас- 
штабное применение компьютерных устройств 
в АСУ ТП. Достижения в области цифровых 
БИС и СБИС настолько изменили облик тех- 
нических средств управления, что вызвали к 
жизни новую структурную организацию АСУ 
ТП — распределенное управление [2]. 


Особенности распределенного управления 


Принципы распределенной АСУ ТП опира- 
ются на широкое применение микропроцессор- 
ной техники и исходят из трех основных поло- 
жений: 

— децентрализация функций управления 
(позволяет обеспечить необходимую живу- 
честь наиболее ответственных подсистем АСУ 
тп); 

— централизация функций контроля (опи- 
рается на дисплейную технику представления 
информации, уменьшает габариты пультов уп- 
равления и повышает комфортность работы 
оператора); 

— цифровые методы передачи и обработки 
информации (позволяют сократить протяжен- 
ность кабеля, повысить помехозащищенность 
линий связи и уменьшить статические и дина- 
мические ошибки управления). 

В распределенной АСУ ТП объект управ- 
ления разделяется на относительно автоном- 
ные зоны или участки, обслуживаемые одним 
или несколькими микропроцессорными конт- 
роллерами. Микропроцессорные контроллеры 
могут быть территориально рассредоточены 
по объекту управления и приближены к дат- 
чикам и исполнительным устройствам. Эти 
контроллеры выполняют функции автоматиче- 
ского регулирования, логико-программного 
управления, предварительной обработки ин- 
формации, технологической защиты. 

В связи с тем, что каждый из контролле- 
ров обрабатывает сравнительно небольшой 
объем информации, при. отказе любого конт- 
роллера во время его ремонта оператор может 
управлять процессом вручную. Поэтому отказ 
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контроллера не наносит ущерба качеству и 
безопасности управления. Несмотря на то, 
что контроллеры в распределенной АСУ ТП 
могут выполнять совершенно разные функции 
и работать в разных подсистемах, они строят- 
ся на стандартном наборе унифицированных 
модулей и отличаются в основном програм- 
мным обеспечением. | 

Одним из представителей нового класса 
технических средств управления, предназна- 
ченных для применения в распределенных 
АСУ ТП, является регулирующий микропро- 
цессорный контроллер Ремиконт Р-100. Он 
позволяет решать задачи автоматического ре- 
гулирования, однако принципы его построения 
характерны и для других контроллеров, обра- 
зующих систему распределенного управления. 

При разработке Ремиконта Р-100 прини- 
мались во внимание указанные выше особен- 
ности распределенной АСУ ТП, а также два 
дополнительных фактора, присущих системам 
автоматического регулирования: массовость 
регулирующей аппаратуры и исключительно 
высокие требования к ее надежности. Первый 
фактор определил архитектуру Ремиконта 
Р-100, второй — аппаратно-программные осо- 
бенности его построения. 


Архитектура 


Архитектура Ремиконта Р-100 такова, что 
он предстает перед пользователем в виде изде- 
лия, настраиваемого и функционирующего 

` привычным для специалиста ‘по автоматике 

образом. Виртуальная (возможная) структура 
Ремиконта Р-100, отражающая потребитель- 
ские свойства этого изделия, состоит из следу- 
ющих элементов (рис. 1): алгоритмических 
блоков (алгоблоков); библиотеки алгоритмов; 
средств ввода-вывода информации; средств 
связи с оператором. 

Алгоблок реализован программно и в 
функциональном отношении эквивалентен от- 
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СЕ 


Средства 


бребстве 
(24 66/600 


„Доб Е 
@налоговы, 
‘10008 


о 726 
искрет- 
ных 90906 


40 64 
> алаоблоков 


Номера 8х0д08 
/омера выходов 


бребстба средства 


т итор 
ПОрОННИ ЩКОНтТрОЛЯ оператором 


Рис. 1. Виртуальная структура Ремиконта Р-100 


дельно взятому аналоговому прибору. Однако 
в отличие от аналогового прибора, имеющеге 
жестко заданные функции, алгоритм, реали- 
зуемый алгоблоком, заранее не определен. Ал- 
гоблок содержит собственно входы-выходы, 
узел задатчика, узел настройки и блок пере- 
ключения режимов управления. Связи алго- 
блоков между собой и с входами-выходами 
контроллера назначаются оператором в пре- 
цессе настройки контроллера непосредствен- 
но на объекте управления. 

В Ремиконте Р-100 могут быть задейство- 
ваны до 64 алгоблоков, работающих незави- 
симо друг от друга либо образующих много- 
связную систему. 

Библиотека алгоритмов управления Реми- 
конта Р-100 так же, как алгоблоки, реализо- 
вана программно. Ее состав был сформирован 
на основе тщательного изучения задач авто- 
матического регулирования большого числа 
объектов энергетической, металлургической, 
химической и других отраслях промышленно- 
сти. Библиотека содержит 25 наиболее упот- 
ребительных алгоритмов, в том числе алгорит- 
мы  пропорционально-интегрально-дифферен- 
циального (ПИД) регулирования, статических 
и динамических преобразований сигналов, 
ряда математических и нелинейных операций, 
управляющей логики. Каждый алгоритм обра- 
зован характерной «связкой» типовых Ффунк- 
ций управления, таких, как масштабирование, 
фильтрация, ограничение и т. п. Общее число 
функций библиотеки алгоритмов достигает 
сорока. 

Каждый алгоритм настраивается на реше- 


. ние конкретной задачи с помощью коэффици- 


ентов, наименование которых (например, вре- 
мя интегрирования, уровень ограничения и 
т. п.) хорошо знакомо наладчикам традицион- 
ных систем регулирования. 


у 
р 


7 42-48 
Рис. 2. Варианты конфигурирования Ремиконта Р-100 
а — многоканальная система регулирования, б — мно- 
госвязная система с небольшим числом каналов, в — 


одноканальная многосвязная система высокой сложно- 
сти 
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Любой алгоритм в процессе программиро- 
вания можно помещать в любой алгоблок и 
‘использовать многократно. 

Таким образом, Ремиконт Р-100 предстает 
как набор из 64 самостоятельных, одновре- 
менно работающих, приборов, «включаемых» 
в процессе настройки от нажатия небольшого 
числа кнопок, функциональных клавиш, зада- 
ющих алгоритмы, систему связей и коэффи- 
циенты. Ремиконт Р-100, по желанию потреби- 
теля, можно превратить в многоканальный 
регулятор, либо в малоканальную, но много- 
<связную подсистему управления (рис. 2). 


Аппаратно-программные особенности 


Аппаратура Ремиконта Р-100 состоит из 
микропроцессорного вычислителя, устройств 
связи с объектом (УСО) и с оператором. 

В целом этот состав достаточно традици- 
онен, однако каждая из составных частей ап- 
паратного обеспечения Ремиконта Р-100 име- 
ет свои особенности, преследующие главную 
цель — обеспечить высокую надежность и 
минимизировать опасные последствия сбоев и 
‚отказов. 

Микропроцессорны й вычисли- 
тель Ремиконта Р-100 построен на базе ми- 
кропроцессора КР580ИК80. Помимо процессо- 
ра он содержит также ПЗУ на микросхемах 
КР556РТ5 с пережигаемыми перемычками и 
ОЗУ на микросхемах КР188РУ2, выполнен- 
ные по КМОП технологии. Для сохранения 
информации при отключении питания исполь- 
зуется резервная батарея. В вычислителе при- 
няты особые меры, предотвращающие искаже- 
ние информации в ОЗУ во время переходных 
процессов при включении и отключении пита- 
ния. Специальные аппаратные средства пере- 
запуска предотвращают случайные «зацикли- 
вания» программы, приводящие к нарушению 
заданной периодичности вычислений. 

Устройства связи с объектом 
обеспечивают сопряжение вычислителя с ана- 
логовыми и дискретными датчиками, а также 
с аналоговыми, дискретными и импульсными 
исполнительными устройствами. УСО гаран- 
тирует устойчивую работу Ремиконта Р-100 в 
условиях помех высокого уровня. Для подав- 
ления помех общего вида УСО содержат ин- 
дивидуальную (для каждого входного и вы- 
ходного канала) гальваническую развязку. 
Импульсные и гармонические помехи нор- 
мального вида подавляются аналоговыми 
фильтрами нижних частот и интегрирующим 
АЦП. 

Устройство связи с операто- 
ром имеет панель оператора, модуль индика- 
ции и модуль сигнализации отказа. Панель 


оператора (выносной блок с функциональной 
клавиатурой и индикаторами) используется 
для настройки Ремиконта Р-100 и оператив- 
ного контроля за его работой. Модуль инди- 
кации позволяет наблюдать за работой конт- 
роллера при отключенной панели оператора. 
Модуль сигнализации отказа содержит аппа- 
ратные средства самодиагностики, контроли- 
рующие вторичные напряжения питания, нор- 
мальную цикличность работы контроллера и 
сигнал таймера, являющийся датчиком реаль- 
ного времени. 

Ремиконт Р-100 снабжен бестрансформа- 
торным стабилизированным источником пита- 
ния импульсного типа, вырабатывающим на- 
пряжения ‘-=5, +12 В для питания цифровых 
схем и =15В для питания операционных уси- 
лителей., 

Организация программного обеспечения 
Ремиконта Р-100 также гарантирует высокую 
надежность. Так как контроллер должен дли- 
тельное время работать без профилактики, 
пришлось отказаться от применения внешней 
памяти на магнитной ленте или дисках. Все 
программное обеспечение Ремиконта Р-100 — 
внутреннее и записывается в ПЗУ на заводе- 
изготовителе. 

Программное обеспечение контроллера 
содержит диспетчер реального времени, про- 
граммы алгоритмов управления, программу 
обслуживания внешних устройств (УСО, па- 
нели оператора), а также подпрограммы ум- 
ножения, деления и других арифметических и 
логических операций. Кроме того, контроллер 
имеет программные средства самодиагности- 
ки и тестирования. 


Диспетчер реального времени организует 
последовательное циклическое выполнение 
программ алгоритмов управления. Время цик- 
ла — величина переменная и задается опера- 
тором при настройке контроллера. 

Программы алгоритмов управления фор- 
мируют библиотеку из 25 наиболее употреби- 
тельных алгоритмов автоматического регули- 
рования. ь 

Программы обслуживания внешних уст- 
ройств опрашивают регистры аналого- и диск- 
ретнб-цифровых преобразователей, записыва- 
ют. управляющую : информацию в регистры 
цифро-аналоговых, `цифро-дискретных и циф- 
ро-импульсных преобразователей. Эти же.прот 
граммы опрашивают функциональную, клави- 
атуру панели оператора и обслуживают 6ве- 
тодиодные и цифровые индикаторы этой пане- 
ли. ь Ра Е 
\ Подпрограммы „арифметических и логиче- 
ских операций формируются программными 
модулями. 

Программы самодиагностики выполняются 
в каждом цикле работы контроллера. Встро- 
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енные тесты помогают локализовать неис- 
правность с точностью до платы, а для моду- 
лей ПЗУ — с точностью до микросхемы. 


Конструктивное исполнение 


Ремиконт Р-100 может применяться как 
для автоматизации сравнительно небольших 
объектов, когда весь объем задач решает один 
контроллер, так и в распределенных АСУ ТП, 
в которых используется большое число конт- 
роллеров. Поэтому Ремиконт Р-100 имеет два 
конструктивных исполнения — приборное и 
шкафное. 

Ремиконт Р-100 в приборном исполнении 
размещается в автономном кожухе (рис. 3), а 
в шкафном исполнении — в шкафу (в шкафу 
помещается до четырех контроллеров}. 

Конструктивную основу обоих исполнений 
составляет блочный каркас с 23 модулями. 
Каждый модуль содержит лицевую панель 
шириной 20 мм и печатную плату размером 
160%235 мм. С помощью двух разъемов мо- 
дуль подключается к внутриблочному интер- 
фейсу (логически соответствует интерфейсу 
И-41). Входные и выходные аналоговые и дис- 
кретные цепи подключаются к модулю через 
разъемы, установленные на лицевой панели 
модуля. Для повышения надежности все разъ- 
емные соединения дублированы. 

Из 23 мест блочного каркаса 9 отводится 
под модули, входящие в базовый комплект, 
т. е. модули микропроцессорного вычислителя, 
индикации и сигнализации отказа. Остальные 
14 мест распределяются между модулями 
УСО в процессе проектной компоновки конт- 
роллера. ь 

Ремиконт Р-100 комплектуется блоком ста- 
билизированного питания, панелью оператора 
и резервной батареей. Кроме того, по специ- 
альному заказу в комплект включаются не- 
стабилизированные ‚ источники напряжения 


Рис. 3. Внешний вид приборного исполнения Ремикон- 
та Р-100 
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24 В для питания входных и выходных диск- 
ретных.и импульсных цепей, а также блок пе- 
реключения резерва (применяется в схемах 
дублирования контроллеров). 


Основные технические характеристики 


Число входов: 


аналоговых. . . . . ‹ * ДО 64 
дискретных . . . ; : в + ДО 126 
число выходов: 
импульсных . . : ‚ 2 ; 2064 
аналоговых : Е м. 050 
дискретных . . . . ‹ + ДО 126 
входные и выходные аналоговые сиг- 
В № м 
0—20, 4— 
20 мА; 
0—10 В 
входные дискретные сигналы: 
логический 0 (любой знак), . . 0-3 В 
логическая ! (любой знак) . . 18308 
выходные дискретные и импульсные 
сигналы (состояние контактов): 
логический 0 г разомкну- 
тое 
логическая 1 . . з «© © замкнутое 
‘коммутирующая способность выход- 
ных контактов (с 48 В; ОА 
число алгоблоков ь . ос о 64 
число алгоритмов управления . . 25 
0,27— 2,04 с 


время цикла И ВЕ. Е 
точность установки сигнала задания 0,1% 
статистическая погрешность стабили- 


зации паарметра (без учета по- 
грешности датчика) „ . : + 0,2% 
время, в течение которого при отклю- 
ченном питании сохраняется за- 
программированная информация . 94 ч 


Ремиконт Р-100 планируется дополнить, 
портами для подключения к интерфейсам. по- 
следовательной связи — радиальному ИРИС 
и магистральному ИМПС. 


Особенности использования 


Как уже указывалось, надежность и прос- 
тота использования — два важнейших пара- 
метра любого «активного» устройства управ- 
ления, непосредственно воздействующего на 
регулирующие органы и изменяющего пара- 
метры технологического процесса. 

Принятые в Ремиконте Р-100 меры повы- 
шения надежности позволили добиться сред- 
него расчетного времени наработки на полный 
отказ и на отказ по одному каналу соответ- 
ветственно около 5 и З тыс. ч. при использова- 
нии не прошедших тренировку общепромыш- 
ленных микросхем в пластмассовых корпусах. 
Применение микросхем в металло-керамиче- 
ских корпусах и их предварительная трени- 
ровка повышает эти показатели в 3—5 раз. 
Когда и эти показатели надежности недоста- 
точны, используется дублирование контролле- 
ров. 
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С. С. Матвеев 


„МЕТАЛЛООБРАБОТНА` 84" 


«Металлообработка’84» — международная выставка 
«Оборудование, приборы и инструменты для металло- 
обрабатывающей промышленности», проходила в Моск- 
ве с 27 марта по 5 апреля 1984 г. Цель ее — показ но- 
вых достижений в области металлообработки — веду- 
щей отрасли машиностроения. Кроме того, она содей- 
ствовала взаимовыгодному сотрудничеству Советского 
Союза с другими странами: научному, и торговому. 
На выставке, помимо отечественных экспозиций, вид- 
ное место заняли экпонаты социалистических стран, с 
которыми СССР связан взаимными поставками на ос- 
нове международной кооперации. Широко были пред- 
ставлены также фирмы и организации ряда капиталис- 
тических государств: ФРГ (около 190 фирм), Швейца- 
рии (62 фирмы), Франции. (60 фирм), Италии (35 
фирм), Австрии и Японии (около 30 фирм каждая) 
и др. 

Основные тематические разделы выставки: 

автоматические линии; 

станки с программным управлением, специализиро- 
ванные станки для крупносерийного производства; 

образцы промышленных роботов; 

измерительное оборудование. 

На пресс-конференции, посвященной открытию вы- 
‘ставки, Председатель Оргкомитета международной вы- 
ставки «Металлообработка’84», министр станкострои- 
‘тельной и инструментальной промышленности СССР 
Б. В. Бальмонт сказал, что в Советском Союзе <...со- 
вершен переход к созданию и широкому производству 


оборудования с числовым программным управлением. 
Увеличивается выпуск многоцелевых станков с автома- 
тической сменой инструмента (обрабатывающие цент- 
ры). Создаются станочные модули, из которых ком- 
плексируются автоматические участки и линии, управ- 
ляемые от центральной ЭВМ. Осуществляется широкий 
переход к созданию и выпуску станков с устройствами 
ЧПУ на базе больших интегральных схем и микропро- 
цессоров... ». 


В павильоне СССР 


Советский Союз — организатор выставки. Одиннад- 
цать наших министерств и ведомств демонстрировали в 
павильоне СССР около 300 экспонатов. Среди них не- 
мало новинок, не имеющих аналогов в мировом станко- 
строении. Посетители увидели все известные в совре- 
менной мировой практике типоразмеры металлорежу- 
щего оборудования — от станков для часовой и при- 
боростроительной промышленности до крупнейших ка- 
русельных и продольно-обрабатывающих станков тяже- 
лого, ‘энергетического, металлургического машинострое- 
ния. 

Советские экспонаты знакомили с различными но- 
винками современной металлообработки: от литья, прес- 
сования, штамповки до токарной обработки и шлифов- 
ки. Важно отметить, что у большинства представлен- 
ных образцов металлообрабатывающей техники число- 
вое программное управление от микроЭВМ и микро- 
процессоров. 
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Заложенные в Ремиконте Р-100 аппаратно- 
программные средства самодиагностики выра- 
'батывают обобщенный сигнал об отказе, кото- 
рый автоматически переключает управление 
на горячий резерв. Благодаря встроенным те- 
стам удается быстро локализовать неисправ- 
ность и восстановить нормальную работу кон- 
троллера; поэтому надежность дублированно- 
го Ремиконта Р-100 резко возрастает; расчет- 
ная величина среднего времени наработки на 
полный отказ при использовании общепро- 
мышленных микросхем в пластмассовых кор- 
пусах составляет 50 тыс. ч. 

Простота использования Ремиконта Р-100 
определяется его упрощенным программиро- 
ванием. Как известно, программирование — 
одна из главных проблем применения вычис- 
„лительной техники вообще и микропроцессор- 
ной техники в частности. Чтобы решить эту 
проблему, все программное обеспечение Реми- 
конта Р-100 сделано внутренним и «прозрач- 
но» — для пользователя. Более того, послед- 
ний вообще может не знать о компьютерной 
природе контроллера, ему не требуется рас- 
пределять регистры и память, планировать 
задачи, изучать особенности операционных си- 
<тем, язык микропроцессора или какой-либо 
язык высокого уровня. Ремиконт Р-100 посту- 


пает с завода-изготовителя полностью  гото- 
вым к работе и для его запуска не нужны ус- 
луги посреднических организаций. Нажатием 
небольшого числа функциональных клавиш 
его легко настроить на решение требуемой ал- 
горитмической задачи непосредственно на 
объекте. Наладчику традиционных аналого- 
вых систем регулирования, не знакомому ни 
с вычислительной техникой, ни с программи- 
рованием, требуется на это несколько часов: 
Так же просто и быстро вносятся изменения 
или дополнения в проект автоматизации. 
Функциональные возможности и гибкость Ре- 
миконта Р-100 достаточны для решения по- 
давляющего числа задач, возникающих при 
автоматическом регулировании большинства 
непрерывных и непрерывно-дискретных техно- 
логических процессов. 
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Так, внимание посетителей в павильоне привлекли 
АЛУ-03 — машина, полностью механизировавшая про- 
цесс литья, и комплексно-механизированная линия 
АЛ711Б08, включающая в себя машину для литья под 
давлением, обрубной пресс для заливки жидкого метал- 
ла и манипуляторы для съема отливок и смазки пресс- 
формы. 

Среди кузнечно-прессового оборудования в экспози- 
ции были интересны пресс модели К2128ФЗ с ЧПУ для 
автоматической подачи заготовки и смены штампов, 
а также роботизированный участок штамповки деталей, 
созданный на базе двух прессов КД2328, трехрукого 
робота КМ5Ц4202 и магазинного устройства. 

В группе токарных станков с ЧПУ были обрабаты- 
вающие центры, например, ОЦ ИРЗ20 Ивановского 
СПО (см. фото на развороте вкладки). . 

Высокопроизводительные сверлильно-фрезерно-рас- 
точный координатный станок 2А459АМ1Ф4 и продоль- 
ный фрезерно-расточный станок 66К25МФ4 снабжены 
системами ЧПУ и устройствами автоматической смены 
инструментов и обрабатываемых изделий. 

Посетители увидели и автоматические манипулято- 

ры (промышленные роботы) для оснащения литейного 
и металлообрабатывающего оборудования и автомати- 
зированных комплексов из них. 
_ Роботизированный комплекс 1720ПФЗО предназна- 
чен для токарной обработки наружных и внутренних 
цилиндрических, конических, сферических, торовых и 
торцовых поверхностей деталей типа тел вращения. 
Он включает в себя токарный полуавтомат с оператив- 
ной системой программного управления, робот для ав- 
томатической загрузки и тактовый стол. Так же устро- 
ен и роботизированный комплекс 16К20ФЗ. 

Среди станков для финишной обработки преобла- 
дали шлифовальные станки с ЧПУ, в том числе профи- 
лированный оптический станок повышенной точности 
модели 3952Ф1 и плоскошлифовальный полуавтомат 
модели ЗЕ-711ВФ2 с оригинальным устройством ЧПУ. 
В последние годы советские станкостроители добились 
значительной точности обработки на станках. 

Специалисты различных областей и гости выставки 
познакомились со сверлильно-фрезерно-расточными об- 


—_ 
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Сверлильно-фрезерно-расточный  координатный станок 
2А459АМ1Ф4 


Продольный фрезерно-расточный станок 66К25МФ4 


рабатывающими центрами и гибкими производственны- 
ми модулями, оснащенными накопителями заготовок и 
устройствами смены обрабатывающих изделий. Бесспор- 
но интересны экспонаты, представляющие ГАП — гиб- 
кие автоматизированные производства. Это (показанные 
фрагментами) гибкая производственная система «Тал- 
ка-500» и автоматическая переналаживаемая линия 
ПАС МА-1. 

Система «Талка-500» Ивановского станкостроитель- 
ного производственного объединения имени 50-летия 
СССР предназначена для обработки корпусных дета- 
лей из конструкционных материалов в мелкосерийном 
производстве. От заготовок до готового изделия обра- 
ботка идет автоматически с управлением от ЭВМ. 

Система включает в себя функциональные подраз- 
деления: подготовки производства и готовой продук- 
ции, производства, управления. 

Подразделение подготовки производства и готовой 
продукции — это автоматизированный склад для ‘хра- 
нения заготовок и столов-спутников с собранными ус- 
тановочными приспособлениями; приводные рольганги, 
которые доставляют заготовки и столы-спутники к уста- 
новочным приспособлениям, к складу и от склада к 
станции загрузки; стенды для сборки установочных при- 
способлений на столах-спутниках. 

Когда ЭВМ, выдавая информацию на табло, пода- 
ет команду, на месте подготовки и настройки инстру- 
ментальных комплексов с использованием приборов на- 
стройки типа БВ2010 готовится комплект инструментов. 
на заданную деталь-операцию. 

Транспортная система доставляет на станки ком- 
плекты режущего инструмента в специальных устройст- 
вах в автоматическом цикле и загружает инструменты; 
в магазины станков. Кроме того, она доставляет заго- 
товки, установленные на столах-спутниках, от станции 
загрузки на многоместные накопители обрабатывающих 
центров «Модуль-500», а обработанные детали от мно- 
гоместных накопителей — на станции разгрузки, и так- 
же возвращает пустые столы-спутники от станции раз- 
грузки до станции загрузки. 

Комплексная автоматизированная система спутников: 
устанавливает детали в положение, точно зафиксиро- 
ванное относительно координат нулевого положения, и 
закрепляет их. 

Производственное подразделение состоит из четырех 
ОЦ (обрабатывающих центров) «Модуль-500» и одно- 
го ОЦ ИР-800МФ4, а также транспортной системы 
ТС-500, связывающей металлорежущее оборудование с 
подразделением подготовки производства и готовой 
продукции. 
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ЕО ИРНЕЧЕ 


Обрабатывающий центр «Модуль-500» — многоцеле- 
вой станок — оснащен устройствами автоматической 
смены инструмента и столов-спутников, а также вось- 
миместным накопителем столов-спутников. Обрабаты- 
вающий центр ИР-800МФ4 тоже оснащен устройствами 
автоматической смены инструмента и столов-спутников. 

Управление ‘гибкой производственной — системой 
«Талка-500». Программное обеспечение работы системы 
двухуровневое. Верхний — это специализированный 
комплекс на базе ЭВМ типа СМ-2 с внешними устрой- 
ствами. Он перерабатывает, хранит и обменивается ин- 
формацией с устройствами нижнего ‘уровня. Ниж- 
ний — устройства числового программного управле- 
ния (УЧПУ) станками, программируемые контроллеры, 
управляющие транспортной системой и автоматизиро- 
ванным складом, и другие местные устройства управ- 
ления вспомогательными агрегатами. 

ПАС МА-! — гибкая широкономенклатурная ав- 
томатическая линия типа ГПЛУШН.КД. Линии этого 
типа в среднесерийном производстве предназначены для 
автоматической обработки групп корпусных деталей 
машин. Работой всех механизмов линии управляет про- 
граммируемый контроллер (ПК). 

Если ПАС МА-1 оснастить соответствующими шпин- 
дельными коробками, сменить приспособления и ввес- 
ти в ПК новые программы, то она переналаживается на 
обработку новой группы корпусных деталей, близких 
по габаритам. 

Оборудование, подобное гибкой производственной 
системе «Талка-500» и автоматизированной перенала- 
живаемой линии ПАС МА-1, имеет большое будущее. 
Оно отражает тенденцию отечественного и мирового 
станкостроения — создание безлюдных производств. 

В советском павильоне постоянно работали предста- 
вители «Станкоимпорта» и заводов-изготовителей де- 
монстрировавшихся экспонатов, давая посетителям ква- 
лифицированную консультацию по всем вопросам. 

Внешнеторговое объединение «Станкоимпорт», по 
данным сводного каталога советских экспонатов, торгу- 
ет с организациями и фирмами почти 90 стран. Один 
из примеров — участок обрабатывающих центров Ива- 
новского СПО семейства ИР работает в цехе фирмы 
«ОЮ Тампелла АВ, Тамрок» в Тампере (Финляндия). 
Обрабатывающие центры из Иванова поставляются и 
в другие высокоразвитые капиталистические  государ- 
ства: Японию, ФРГ, США. 


Устройства управления металлообработкой 


В комплектующие изделия, в число которых веками 
входили шлифовальные круги, сверла, резцы, позже — 
электроприводы, фотоэлектронные реле, теперь во всем 
мире включают элементы вычислительных систем, уст- 
ройства числового программного управления. Так, ти- 
повая система централизированного управления участ- 
ком станков АСУ-ЧПУ-АСК (экспонат СССР) обеспе- 
чивает устойчивую работу участка станков с ЧПУ при 
механической обработке корпусных деталей в условиях 
мелкосерийного и серийного производства. 

Возможность программирования — одно из решаю- 
щих преимуществ современной микропроцессорной тех- 
ники управления. Программирование позволяет быстро 
менять циклы станка или параметры обработки. Одна- 
ко для записи таких данных, их обработки и запоми- 
нания необходимы различные портативные устройства: 
УЧПУ, магнитофоны, диски. 

Представленные на выставке устройства семейства 
УНИМЕРИК СМС венгерской фирмы ВИЛАТИ пред- 
ставляют собой микропроцессорные УЧПУ типа СМС. 
Они предназначены для управления станками сверлиль- 
но-фрезерной группы, обрабатывающими центрами и 
другими видами высокоавтоматизированного оборудова- 
ния УЧПУ УНИМЕРИК СМС выполнены на современ- 
ной элементной базе с применением мощных 16-раз- 
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рядных микропроцессоров; быстродействующих серий 
интегральных микросхем с малым потреблением  энер- 
гии; специальных БИС, разработанных для задач. уп- 
равления металлообрабатывающим оборудованием. 

Современная блочно-модульная структура аппарат- 
ной части и программного обеспечения УЧПУ УНИМЕ- 
РИК позволяет комплектовать системы управления 
различного назначения и сложности. Гибко наращивать 
функции управления систем ЧПУ можно, меняя состав 
модулей и сохраняя в основном математическое обес- 
печение блоков. Основные модули устройств  подклю- 
чаются к общей шине через унифицированный магист- 
ральный интерфейс, и любой из них может быть и ис- 
точником, и приемником информации. 

Обрабатывающий центр М65 Чепельского  станко- 
строительного завода оснащен системой ЧПУ УНИ- 
МЕРИК 723, которая может вводить (и выводить) ун- 
равляющие программы (УП) с ЭВМ высшего уровня 
и данные с носителя периферийного устройства; редак- 
тировать с индикацией поля УП; устанавливать в ис- 
ходное положение органы станка; вручную вводить с 
клавиатуры величины смещения ноля, корректировать 
актуальные значения параметров и индицировать их; 
тестировать УП; измерять величины смещения ноля и 
размеры инструмента; непрерывно и по кадрам отраба- 
тывать УП; повторять циклы. 

Устройство ЧПУ СМС 600 производства ГДР — 
тоже модульное, мультипроцессорное. Несколько микро- 
ЭВМ СМС 600 работают одновременно и связыва- 
ются друг с другом только для обмена данными. Уп- 
равляет ими одна микроЭВМ (ЭВМ командоаппарата). 

Благодаря удобному набору ‘подпрограмм про- 
граммирование упрощено. Потребитель самостоятель- 
но определяет специфические для детали технологичес- 
кие подпрограммы и программирует контуры детали. 

Оператор УЧПУ НЮМ 560 или НЮМ 760 (фран- 
цузской фирмы НЮМ С. А.) имеет в своем распоряже- 
нии панель управления с экраном. Это позволяет ему 
легко управлять всеми операциями подготовки, загруз- 
ки, изменения и контроля программы. 

Система СЧПУ РОБОНЮМ 700 управляет различ- 
ными типами роботов. Модульная конструкция позво- 
ляет расширять возможности системы в зависимости от 


Устройство для подготовки программ модели $ВР-10 
фирмы Санкио 
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количества управляемых осей (от 4 до 8). Подключае- 
мый блок обеспечивает программирование с помощью 
позиционного обучения, а структура вложенных циклов 
облегчает программирование повторяющихся фаз. 
Программы выполняются под наблюдением оператора. 
Устройства 5КР-10 и $ВР-30 фирмы Санкио (Япония) 
готовят программы для сборочных роботов СКИЛАМ. 

Фирма ВО$СН (ФРГ) поставляет в СССР устрой- 
ства Альфа 2 и РЕД. Ими можно успешно программи- 
ровать у станка, в конторе мастера или в отделе 
программистов. Не пользуясь языком программирова- 
ния, токари, мастера или программисты могут разрабо- 
тать комплектную программу токарной обработки дета- 
лей за несколько минут. В состав устройства Альфа 2 
входят микроЭВМ и пакет программного обеспечения 
со всем необходимым для управления токарной обра- 
боткой. 

Устройство программирования и ввода РЕЯ шаг за 
шагом транслирует на экране дисплея рабочий чертеж, 
сигнализируя об ошибках при вводе данных. Диалог 
между устройством и оператором, как сообщает  про- 
спект, идет на языке токаря, т. е. на языке высокого 
уровня. Пользуясь элементными клавишами, оператор 
в диалоге с ЧПУ описывает в рабочем чертеже обта- 
чиваемую деталь в соответствии с ее размерами. При 
этом заготовка поэтапно создается на экране дисплея. 
При нелогичном вводе или превышении предельных 
параметров станка на экране появляется известие об 
ошибке открытым текстом. Ошибочный ввод можно 
корректировать и графически. 

Описав геометрию, оператор в режиме диалога мо- 
делирует рабочий план; устройство РЕ@ задает ему 
вопросы о последовательности резания участков, под- 
бора инструментов и способов резания, а токарь отве- 
чает. Затем РЕС автоматически распределяет проходы 
по отдельным участкам резанья и записывает данные в 
формате ЧПУ в устройство СМС Альфа 2 или в кассе- 
ту, на перфокарту ит. п. 

Модульная многопроцессорная система управления 
ТХ-8К типа СМС фирмы Трауб (ФРГ) предназначена 
для токарных станков. Благодаря модульному построе- 
нию системы управления к станку можно подключать 
манипулятор и различные периферийные приборы. Точ- 
ность позиционирования определяется лазерным инстру- 
ментом. Устройство ЧПУ ТХ-8 выполнено на базе мощ- 
ных 16-разрядных микропроцессоров фирмы Иице!. Со- 
ставив программу непосредственно у станка, что важ- 
но в условиях мелкосерийного производства, оператор 
моделирует ее целиком или частями, получая на дис- 
плее текстовое сообщение об ошибках в программе. 

При моделировании на экране вычерчивается все 
изделие (начиная с заготовки), инструмент, кромки за- 
жимов и задней бабки. Резание изображается в дина- 
мике, как в мультфильме. Если нужно, можно менять 
скорость работы и масштаб изображения, смещая его 
по вертикали или по горизонтали. Это позволяет еще 
при программировании в диалоговом режиме выявить 
возможность столкновений между инструментом и за- 
жимными устройствами или центром задней бабки и 
точно установить параметры аварийного кадра програм- 
МЫ. 

На выставке экспонировались также устройства ти- 
па СМС фирм Фанук (Япония) — Фанук Систем 3 и 6, 
Сименс (ФРГ) — Сименс Систем 3 и 8. 

Гибкое программирование на станке необходимо для 
опытного или малосерийного производства при частой 
смене продукции. Когда же цех 2—3 года не меняет 
типоразмеры изделий, все еще экономически выгоднее 
традиционное программирование программистом-техно- 
логом в бюро или отделе технолога. Французские фир- 
мы Графаэль, Бенсон и Секапа Информатик специали- 
зируются в поставке систем для автоматизированного 
проектирования и графопостроения. Например, система 
ПСИ 2 фирмы Графаэль автоматически печатает пер- 
фоленты для токарных, фрезерных и дыропробивных 


Оптический профилешлифовальный станок 
РГ$ 2 фирмы РеТе\е (ФРГ) 


модели 


станков. Все параметры программист-технолог програм- 
мирует с помощью вопросов-ответов на языке техноло- 
га, причем система графически моделирует механичес- 
кую обработку на дисплее. 

Микропроцессорные системы управления по простым 
подпрограммам позволяют достигать большой точности 
обработки па оптических профилешлифовальных стан- 
ках семейства РЕЗ 2 (ФРГ) и др. Оператор может 
посмотреть на экране изделие на любом этапе изготов- 
ления и для сравнения чертеж требуемого профиля. 

Фирма Сорис, 35 лет сотрудничающая с советскими 
внешторговыми организациями, специализируется в об- 
ласти станков и робототехники. 

Фирма Симаг Информатик представила ЭВМ для 
контроля технологических процессов:  микромашины 
2000 и 3000 на микропроцессоре 780А и микромаши- 
ну 4000 на микропроцессоре 8086. Эта же фирма по- 
казала специализированное периферийное оборудова- 
ние: терминалы с клавиатурой и экраном, печатающие 
устройства с русским алфавитом, графопостроитель, 
синтезатор речи. 


Научно-технический симпозиум 
«Металлообработка’84» 


Международная выставка  «Металлообработка’84» 
стала одновременно и местом дискуссий специалистов 
о современных проблемах отрасли и путях ее развития 
в будущем. Этому способствовал научно-технический 
симпозиум, на который представили более ста докла- 
дов по основным тематическим направлениям выстав- 
ки. Все доклады так или иначе касались создания за- 
вода-автомата на базе иерархии вычислительных ма- 
шин: мини-, микроЭВМ. 

Участие в международной выставке, лекции, докла- 
ды, встречи, изучение образцов оборудования, техниче- 
ской и рекламной литературы обогатили специалистов 
разных стран болыной и полезной информацией. Они 
смогли объективно оценить современный научно-техни- 
ческий уровень станкостроительной и инструментальной 
промышленности. 

За: время выставки в Коммерческом центре 
советскими внешнеторговыми организациями были за- 
ключены контракты с фирмами и предприятиями зару- 
бежных стран на экспорт и импорт оборудования. 

Московский смотр — «Металлообработка’84» — 
внес существенный вклад в развитие международных 
научно-технических и торгово-экономических связей. 
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ПОДКЛЮЧЕНИЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ 


АЦП И ЦАП - 
ЧЕРЕЗ ПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ ИНТЕРФЕЙСЫ 


Преобразователи аналог—код (АЦП) и код-аналог 
(ЦАП) [| можно подключать непосредственно к сиг- 
нальным шинам микропроцессора, но значительно про- 
ще использовать для этого стандартные параллельные 
интерфейсы: для микроЭВМ «Электроника 60» и сов- 
местимых с ней по сигнальным шинам (МПИ [2]) — 
ячейку параллельного интерфейса И? (И!), а для мик- 
роЭВМ на основе процессора КР580ИК80 — БИС 
КР580ИК55. 


Большинство серийных АЦИ с регистром 
последовательного приближения в обычном 
(Ф-7077 и др.) и интегральном (К1113 ПВ1 


Параллельный 
ситерФейС 
КР5ВОИКЯ5 


АЦП КИЗ В! 


Таймер 
КР5ВОВИЗЗ 


УЧЕБНЫЙ ЦЕНТР 


и др.) исполнениях срабатывают от двух 
управляющих сигналов: «Пуск преобразова- 
НИЯ (ГЛТ) и «Конец преобразования» («Го- 
товность данных» — ГД). 


Сигнал «Пуск преобразования», поступая 
на АЦП (см. рисунок), запускает внутреннюю 
схему управления преобразованием. Этот сиг- 
нал вырабатывается как аппаратно — от 
внешнего таймера КР580ВИ53, так ис по- 
мощью программной установки и сброса од- 
ного из разрядов вспомогательного регистра, 
используемого в качестве одноразрядного пор- 
та вывода. Для этого пригоден разряд РС 00 
или РС 01 регистра состояния интерфейса И2 
или (применяя БИС КР580ИК55) один из раз- 
рядов регистра С, так как каждый разряд 
регистра С может быть установлен в состоя- 
ние «1» или «0» одной командой. 

Сигнал ГД вырабатывается схемой управ- 
ления АЦП КИ1ЗПВ1 и поддерживается в 
пассивном состоянии от начала до завершения 


Подключение АЦП и ЦАП к микроЭВМ через парал- 


лельный интерфейс БИС КР580ИК55 


Данные | 75 р) - 
араллельный 
о +48 сумматор - 
о-в = ДНОЛОРОВЫЙ 9-Р и НШ 

Кос Их оп 2158 55 


Зпрабляющие 
сигналы 


Сигналы | 
процессорной 


ДИНЫ 


КОБИВТ 
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цикла преобразования. Активный уровень сиг- 


нала ГД сигнализирует о возможности при- 
нять данные с числовых шин АЦП. Поэтому 
сигнал ГД следует подключить к входу КС4 — 
порту ввода сигнала «Строб»). По фронту 
сигнала «Строб» данные с числовых шин пе- 
еписываются во внутренний регистр порта 
БИС КР580ИК$55, затем устанавливается флаг 
готовности и может генерироваться сигнал 
прерывания. 

Выходной буферный регистр данных в сос- 
таве параллельного интерфейса позволяет под- 
ключаться к выходам КВО—КВ7, КСО—КС3 
ЦАП без внутреннего буферного регистра 
или с таковым (572 ПА-1, 572 ПА-2). Для 
переписи кода на регистр ЦАП 572 ПА-1, 
572 ПА-2 требуется подать разрешающий 
сигнал «Прием» на входы Пр.1, Пр.2. В ин- 
терфейсе И? (И! [3]) его заменяет сигнал 
«Вывод», генерируемый после каждой записи 
процессором нового слова в выходной регистр 
интерфейса. В БИС КР580ИК55 подобный 
сигнал генерируют порты А (выход КС7) и В 
(выход КС/), запрограммированные на вы- 
вод в режиме «1». Так как порты Аи В 
8-разрядные, то для подключения ЦАП с 
большей разрядностью (572 ПА-2) использу- 
ют совместно порты А, В и половину разря- 
дов порта С, запрограммированных для рабо- 
ты на вывод в режиме «0». Сигнал «Прием» 
можно генерировать, устанавливая в состоя- 
ние «1» и затем сбрасывая в состояние «0» 
один из остальных разрядов регистра С. 

В ЦАП 572 ПА-2 загружают старшую и 
младшую части кода отдельно по сигналам 
«Прием 1» и «Прием 2». Поэтому цифровые 
входы регистра АЦП следует параллельно 
подключить к 8-разрядному выходному порту 
интерфейса (при наличии дополнительной ло- 
гической схемы выработки раздельных сигна- 
лов приема). 


Расширение динамического диапазона АЦП 


В практических задачах часто необходимо 
с высокой относительной точностью измерить 
сигналы с широким динамическим диапазоном 
(пример — исследование малых высокочас- 
тотных составляющих, наложенных на основ- 
ной сигнал меньшей частоты, но большой ам- 
плитуды). Это требует применения преобразо- 
вателей АЦП с большим числом разрядов 
(10—12 и более). Если для преобразования с 
необходимой точностью во всем диапазоне 
измерений разрядность АЦП недостаточна, 
диапазон можно разбить на поддиапазоны. 
Ширина поддиапазона определяется диапазо- 
ном измерения АЦП, в котором абсолютная 
погрешность не превышает произведения до- 


пустимой относительной погрешности на пол- 
ную величину изменения исследуемого сигна- 
ла. 

Так, для 8-разрядного преобразователя с 
входным диапазоном 0—1 В разрешающая 
способность соответствует 1/256, а относи- 
тельная точность преобразования — 0,2% (ди- 
намический диапазон — 48 дБ). Для измере- 
ния входного сигнала в диапазоне 0—8 В с 
той же разрешающей способностью (соответ- 
ствует относительной точности 0,0254) потре- 
бовался бы 11-разрядный АЦП. При исполь- 
зовании 8-разрядного АЦП, диапазон 0—8 В 
следует разбить на 8 поддиапазонов. Измере- 
ние проводят за несколько послёдовательных 
шагов — это снижает возможную частоту 
квантования. Сначала определяется поддиапа- 
зон, в пределах которого находится мгновен- 
ное значение измеряемого сигнала. Затем при 
помощи схемы компенсации уровня на вход 
преобразования подается разность между 
мгновенным значением сигнала и напряжени- 
ем, равным нижней границе этого поддиапа- 
зона. 

Установив с допустимой погрешностью уро- 
вень входного сигнала АЦП, нужно произве- 
сти оцифровку сигнала, дающую 8 младших 
разрядов кода мгновенного значения сигнала. 
Старшие разряды равны двоичному коду но- 
мера поддиапазона. 

. 


Схема компенсации уровня 

Для компенсации уровня удобна комбина- 
ция из аналогового сумматора, построенного 
на операционном усилителе СУ [2] и програм- 
мируемого источника напряжения компенса- 
ции Окмп С Использованием ЦАП 572 ПА-2. 

Подобрав разрядность ЦАП и величины 
сопротивления А о. ‹, ЕТ и Ю2, можно с необхо- 
димой точностью получить скомпенсированный 
сигнал в заданном диапазоне изменения вход- 
ного сигнала. 


Параллельный 3-разрядный АЦП 


Для определения номера диапазона, в гра- 
ницах которого находится текущее значение 
сигнала, нужно применить параллельный ана- 
лого-цифровой преобразователь, который лег- 
ко строится из набора операционных усилите- 
лей ОУ, эталонного делителя и микросхемы 
К155ИВ1 (шифратор восьми входных линий в 
три выходные). С выходов К155ИВ1 снимает- 
ся инвертированный двоичный код номера 
старшей единицы на входах, т. е. код номера 
поддиапазона (см. рисунок). 

Применяя операционные усилители с ра- 
зомкнутой цепью обратной связи в режиме 
компараторов, можно снизить порог переклю- 
чения на границах диапазонов. Без этого труд- 
но достичь необходимой точности системы. 
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УДК 621.327.2—185.4 
Р. А. Лашевский, Э. Э. Тенк, В. С. Хорин 


ОДНОКРИСТАЛЬНОЕ СТАТИЧЕСКОЕ ОЗУ 
СО ВСТРОЕННЫМ ИНТЕРФЕЙСОМ 


Применение уссвершенствованной п-канальной тех- 
нологии с минимальным топологическим размером 
2,5 мкм позволяет перейти к выпуску однокристальных 
блоков памяти со стандартным интерфейсом типа Ин- 
тербис и большим запасом устойчивости в рабочем ди- 
апазоне температур от —60 до +85°С при допустимом 
отклонении напряжений питания ^ 10%. 


Микросхемы статических ОЗУ емкостью 
16 Кбит имеют одноразрядную (16КХ!) или 
байтовую (2КХ8) организацию. Первые пред- 
назначены для построения ОЗУ относительно 
болышой емкости — более чем 16 К слов, вто- 
рые — для ОЗУ емкостью 2К...16К 8, 
16-разрядных слов. . 

16-разрядные микроЭВМ с однокристаль- 
ным процессором, как правило, имеют единую 
внутреннюю магистраль передачи информа- 
ции. Структура магистрали определяет интер- 
фейс блока ОЗУ, т. е. совокупность адресных, 
информационных и управляющих шин, для 
которых задана временная диаграмма движе- 
ния сигналов. В большинстве отечественных 
16-разрядных микроЭВМ принят интерфейс 
тнпа Интербис*, отражающий характерное 

ля БИС ограничение по числу выводов (ад- 
рес и информация передаются по одним и тем 
же шинам с разделением во времени). 

Блок ОЗУ 16-разрядной ЭВМ, построен- 
ный на микросхемах статического ОЗУ с бай- 
товой организацией, должен содержать, кро- 
ме микросхем ОЗУ, большое число микросхем 
малой и средней степени интеграции для реа- 
лизации интерфейса блока, обеспечивающего 
связь с общей шиной. Дополнительные микро- 


* Проблема внутриплатного интерфейса в микропро- 
цессорных системах /М. П. Гальперин, В. В. Городец- 
кий, А. Ф. Дриапак, В. Н. Огинский. — УСим, 1982, 
№ б, с. 17—24. 


схемы выполняют функции мультиплексиро- 
вания линий шины, дешифрации кодов, выбо- 
ра кристалла в поле памяти. Эти микросхемы 
в значительной мере определяют размеры и 
трудоемкость изготовления одноплатных мик- 
роэвм. 

Развитие технологии и увеличение степени 
интеграции л-канальных БИС позволяют пе- 
рейти к выпуску качественно новых микро- 
схем — однокристальных блоков памяти для 
микропроцессорных средств вычислительной 
техники. К их отличительным особенностям 
относятся многоразрядная организация, соот- 
ветствующая разрядности микропроцессорной 
системы, и наличие встроенных аппаратных 
средств, обеспечивающих подключение блока 
к общей шине системы без дополнительных 
микросхем. 

Микросхема К1809РУ! представляет собой 
блок статического ОЗУ с организацией 1024 
16-разрядных слов и интерфейсом Интербис. 
Микросхема работает в режимах записи и 
считывания 16-разрядного слова, записи стар- 
шего или младшего байта, считывания и запи- 
си слова по одному адресу, считывания слова 
и записи байта по одному адресу, хранения 
информации. Е 

В состав блока ОЗУ входит программиру- 
емое устройство для дешифрации 5-разрядно- 
го кода сигнала выбора кристалла, содержа- 
щее 5-разрядный регистр и схему сравнения. 
Доступ в регистр осуществляется по опреде- 
ленному адресу ЕЕРО. Устройство позволяет 
обойтись без внешнего дешифратора, если к 
общей шине присоединено несколько блоков 
памяти, а также изменять положение храня- 
щегося в блоке массива информации в адрес- 
ном поле микроЭВМ. 

В состав микросхемы входят накопитель 
информации, дешифратор строк, дешифратор 
столбцов, разрядная схема (РС), схема фор- 
мирования синхроимпульса памяти (СИП), 
буфер адреса, схема формирования тактовых 
импульсов, схема управления считыванием — 
записью, схема выбора кристалла, регистр ре- 
г о блок смещения подложки 
рис. 1). 


При медленно меняющемся входном сиг- 
нале компараторов в зоне порога переключе- 
ния появляются осцилляции. Их исключают 
стандартными методами — вводя гистерезис 
с помощью положительной обратной связи. 
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Рис. 1. Структурная схема однокристального блока 


ОЗУ 


Общая шина содержит совмещенные ли- 
нии адрес — данные (адрес Ад—А1, данные 
Д.—Дь5), а также линии управляющих сигна- 


лов. Сигнал ВВОД свидетельствует о готовно- 
сти ведущего устройства принять информа- 


цию. Сигнал СИП осуществляет синхрониза- 
цию памяти, и означает, что данные с шины 


приняты, сигнал СИА свидетельствует о нали- 
чии на входах достоверного адреса, сигнал 


ВЫВОД — о том, что на шине достоверная 


информация. Отдельный сигнал ПЗ определя- 
ет переход в режим записи байта. 

В режиме записи слова код адреса посту- 
пает в буфер адреса. Одновременно на вход 
ПЗ приходит сигнал «Лог. 1» (низкий уро- 
вень), который задерживает выдачу адреса 
на дешифраторы до прихода сигнала ВЫ- 
ВОД. По сигналу ВЫВОД и отсутствию за- 
прета записи начинают работать дешифрато- 
ры, информация проходит через разрядную 
схему и поступает в выбранную ячейку. 

В режиме записи байта на вход микросхе- 
мы ПЗ поступает дополнительный сигнал 


ЗАПИСЬ БАЙТА. По сигналу ВЫВОД, от- 
сутствию запрета записи и в зависимости от 
признака старшего или младшего байта (15 
разряд адреса) — происходит запись байта в 
накопитель информации. Сигнал «Лог. 1» со- 
ответствует записи старшего байта. По окон- 
чании процесса записи в ячейку памяти фор- 


мируется сигнал СИП, прерывающий сигнал 
ВЫВОД. После окончания сигнала СИА вы- 
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вод схемы СИП переходит в состояние высо- 
кого сопротивления. 

В режиме считывания код адреса поступает 
в адресный регистр и держится на шине дан- 


ных 20 нс после прихода сигнала СИА. При 
наличии соответствующего кода выбора кри- 
сталла код адреса поступает в дешифраторы, 
которые выбирают нужную ячейку памяти. 
После поступления информации из ячейки в 
разрядную схему начинается предзаряд шин 
дешифратора и матрицы. 


После поступления сигнала ВВОД. инфор- 
мация выдается на шину данных, одовремен- 


но формируется сигнал СИП. По окончании 
сигнала ВВОД. выход РС переходит в состоя- 


ние высокого сопротивления, сигнал СИП 
сбрасывается в состояние «Лог. 0». После 


СИА вывод схемы СИП 
высокого сопротивле- 


окончания сигнала 
переходит в состояние 
НИЯ. 
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Рис. 2. Временные диаграммы входных (1) и выходных 
(2) сигналов ОЗУ в режимах 


считывания (а); записи 
(6); считывания и записи по одному адресу (8) 
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Режим чтения и записи слова по одному 
адресу аналогичен чтению и последующей 
записи в ЗУ; отличия заключаются лишь В 


том, что адресе и сигнал ПЗ выставляются 


только перед считыванием, а сигнал СИА не 
прерывается между считыванием и записью. 
При работе микросхемы в режиме считывания 


слова и записи байта на вход ПЗ поступает 
сигнал ЗАПИСЬ БАЙТА. Быстродействие 
микросхемы определяется временем считыва- 
ния или записи информации (300 нс) и дли- 
тельностью цикла записи или считывания (не 
более 400 нс). Эти данные относятся к емко- 
сти нагрузки 100 пФ и рабочему диапазону 
температур от —60 до +85°С. Микросхема 
требует одного источника питания +5В с 
допустимым отклонением напряжения 10$. 
Потребляемая от источника мощность состав- 
ляет не более 400 мВт. Встроенный в кри- 
сталл блок смещения выдает напряжение 
смещения подложки около —1,7 В. 

Указанные характеристики однокристаль- 
ного блока памяти получены благодаря при- 
менению  усовершенствованной и-канальной 
технологии с минимальным топологическим 
размером 2,5 мкм. Эффективная длина кана- 
ла транзистора составляет 1,8 мкм, толщина 
затворного диэлектрика — 55 нм. Выбором 
соответствующей подложки и дозы легирова- 
ния удалось минимизировать эффекты корот- 
кого канала. Это обстоятельство и использо- 
вание нагрузочных транзисторов со встроен- 
ным каналом позволило получить большой за- 
пас устойчивости в широком диапазоне темпе- 
ратур при 10Ф-ном допустимом отклонении 
‘напряжений питания. х 

Запоминающий элемент площадью менее 
900 мкм? представляет собой статический 
триггер с четырьмя транзисторами и двумя 
резисторами из поликристаллического крем- 
ния. Площадь кристалла, содержащего 102 
тысячи элементов — транзисторов и резисто- 
ров, — около 25 мм?. Построение микросхемы 
в виде однокристального блока и 16-разряд- 
ная организация потребовали 3—4 мм? допол- 
нительной площади кристалла. Совмещение 
шины адреса и данных дало возможность по- 
местить микросхему в 24-выводной корпус со 
штыревыми выводами. Микросхема К1809РУ1 
может применяться с наибольшим экономиче- 
ским эффектом в микроЭВМ малых конфигу- 
раций, представляющих собой управляемую 
однокристальным микропроцессором внутрен- 
нюю магистраль, к которой присоединены 
микросхемы ОЗУ или ПЗУ (РПЗУ), выпол- 
ненные в виде однокристальных блоков, а 
также несколько  однокристальных блоков 
связи с внешними устройствами. Такие мик- 
роЭВМ могут состоять только из БИС, без 


дополнительных ИС или СИС (за исключени- 
ем микросхем усилителей для организации 
внешнего интерфейса ЭВМ). 

По типу корпуса и схеме разводки выво- 
дов микросхема К1809РУ1 аналогична мик- 
росхеме ПЗУ с масочным программировани- 
ем К!809РЕ! и электрически программируе- 
мому РПЗУ с УФ-стиранием К573РФЗ. Со- 
гласование разводки выводов этих трех мик- 
росхем позволяет унифицировать печатную 
плату для различных модификаций микро- 
ЭВМ, отличающихся набором типов ЗУ и 
объемом хранящейся в них информации: 


Статья поступила 27 марта 1984 г. 


ВСЕСОЮЗНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ 
«МИКРОПРОЦЕССОРНЫЕ СИСТЕМЫ» 


С 16 по 19 мая 1984 года в Челябинске проведена 
Всесоюзная научно-техническая конференция «Микро- 
процессорные системы». 

Работа конференции проходила по трем секциям: 
«Архитектура, математическое и программное обеспече- 
ние микропроцессорных систем», «Оценка эффективнос- 
ти микропроцессорных систем и методы обеспечения их 
надежности», «Применение. микропроцессорных систем». 

Доклады, прочитанные на первой секции, охватыва- 
ют практически все основные проблемы общетеоретиче- 


ского и прикладного характера: структурное програм- 
мирование, моделирование вычислительного процесса, 
методы и средства распараллеливания решающих про- 
цедур и т. д. 


Особо следует отметить направления, связанные с 
концепцией базового кристалла, однородными специали- 
зированными микропроцессорными системами, система- 
ми автоматизации программирования микропроцессоров. 

Этим вопросам было посвящено несколько пленар- 
ных докладов, в частности Г. А. Никитина и А. С. Бо- 
кова «Параллельно-ассоциативные — микропроцессорные 
системы», С. Т. Хвоща «Мультиплексные каналы — 0с- 
нова для построения специализированных микропроцес- 
сорных систем». Среди стендовых докладов можно от- 
метить доклад Н. Г. Суковатова «О новых программных 
системах для обработки изображений», Р. В. Шмитаса 
«О средствах построения ассемблеров с обозначениями, 
задаваемыми пользователями» и другие. Болыной ин- 
терес участников конференции вызвали стендовые док- 
лады С. Т. Хвоща «Современное состояние разработок 
микропроцессорных систем» и С. С. Булгакова «О но- 
вых БИС в серии К1804». 

Доклады, прочитанные на второй секции, были по- 
священы оценке эффективности микропроцессорных сис- 
тем, вопросам диагностики и отладки устройств с мик- 
ропроцессорным управлением. 

Наибольший интерес вызвали доклады, прочитанные 
на третьей секции по применению микропроцессорных 
средств и систем в различных областях народного хо- 
зяйства страны: от традиционно использующих средст- 
ва вычислительной техники в системах управления, про- 
ектирования, диагностики до сельского хозяйства, энер- 
гетики, телеобработки, в учебных процессах и других 
областях науки и техники. В частности, доклады 
Г. И. Каплуна «О системе управления электроприводом 
робота на базе микроЭВМ», С. В. Воротинцева «Разра- 
ботка контроллеров различных устройств» и другие. 

В целом работа конференции способствовала уста- 
новлению деловых контактов между представителями 
различных специальностей. 


Ю. С. Смирнов, Ю. Н. Чернышов: 
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УДК 681.325.5+ 681.326—181.4 


И. Т. Гусев, В. М. Немчинов, А. Г. Филиппов, И. И. Шагурин 


ОБУЧЕНИЕ СПЕЦИАЛИСТОВ ПРИМЕНЕНИЮ 
И РАЗРАБОТКЕ МИКРОПРОЦЕССОРОВ И МИКРОЭВМ 


Заместитель Председателя Совета Минист- 
ров СССР, Председатель Государственного 
комитета СССР по науке и технике академик 
Г. И. Марчук на Всесоюзном совещании по 
применению микропроцессоров и микроЭВМ в 
народном хозяйстве подчеркнул, что микро- 
процессорные средства в настоящее время 
становятся составной частью любой техноло- 
гии, любого оборудования и никто, кроме спе- 
циалиста в данной области техники, не смо- 
жет лучше определить, куда и как поставить 
микропроцессор или микроЭВМ. Например, 
если проектируется автоматизированный про- 
катный стан, то от начала до конца это 
должны делать и специалисты по прокатным 
станам. Ранее при использовании традицион- 
ной вычислительной техники автоматизацией 
оборудования и комплексов занимались в ос- 
новном специалисты по вычислительной тех- 
нике. 

Для эффективного внедрения 
необходимо знать не только программирова- 
ние, но и‘принципы построения микропроцес- 
соров и микроЭВМ, их аппаратную структуру 
и логику работы, характеристики и особенно- 
сти применения тех или иных комплектов 
микропроцессоров и семейств микроЭВМ и 
наиболее рациональные области их использо- 
вания. 

Эти и другие требования сформулированы 
в приказе Министерства высшего и среднего 
специального образования СССР о включении 
в учебные планы всех специальностей вопро- 
сов изучения микропроцессорной. техники [1]. 
Перед большинством вузов, факультетами по- 
вышения квалификации, факультетами пере- 
подготовки специалистов поставлена весьма 


ОТ РЕДАКЦИИ. Вопросы подготовки кадров в 
области микропроцессорной техники, поднятые в пере- 
довой статье начальника Главного управления вычис- 
лительной техники и систем управления ГКНТ 
СССР, доктора техн. наук, профессора В. А. Мяснико- 
ва, относятся к числу тех важнейших проблем, от ре- 
шения которых в значительной степени зависит эффек- 
тивность внедрения этой техники в народное хозяйство 
страны. 

По просьбе редакции коллектив сотрудников и пре- 
подавателей МИФИ иллюстрирует некоторые общие по- 
ложения статьи В. А. Мясникова на примере конкрет- 
ных методов и средств освоения микропроцессорной 
техники, успешно развиваемых в этом вузе. 


микроЭВМ. 


трудная и требующая срочного решения зада- 
ча подготовки таких специалистов. 

Определенный опыт подготовки специалис- 
тов различного профиля, владеющих микро- 
процессорной техникой, накоплен в Мос- 
ковском инженерно-физическом институте 
(МИФИ) [2]. 

Особая роль отводится повышению квали- 
фикации преподавателей вузов в этой облас- 
ти. В МИФИ с 1982 г. действует «Практичес- 
кая школа микроЭВМ». Ее главная задача — 
подготовка для различных кафедр институтов 
небольших групп преподавателей и сотрудни- 
ков, владеющих основами применения микро- 
процессоров и микроЭВМ. Именно ее выпуск- 
ники на каждой кафедре учат студентов приме- 
нять микропроцессорную технику и проводят 
научные исследования. Программа обучения 
(1 месяц) рассчитана на 88 ч аудиторных за- 
нятий, из них 48 ч лекций, 16 ч семинарских 
занятий и 24 ч лабораторных занятий. 


Обучение применению 
средств 


На наш взгляд, обучение применению мик- 
ропроцессоров и микроЭВМ должно состоять 
из трех частей: изучение самой техники, вклю- 
чая средства сопряжения микроЭВМ с объек- 
том; приобретение навыков программирования 
микроЭВМ; ознакомление с принципами и 
практическое овладение методами примене- 
ния микропроцессоров и микроЭВМ для ав- 
томатизации машин, оборудования и техноло- 
гических процессов. 

В зависимости от специальности. Минис- 
терство высшего и среднего специального об- 
разования СССР рекомендует трехуровневое 
обучение [1]. Начальный (общий) уровень — 
обучение использованию, как правило, серий- 
ных микроЭВМ для автоматизации процес- 
сов, установок и приборов. Повышенный уро- 
вень — подготовка специалистов, которые 
смогут самостоятельно не только использовать 
серийные микроЭВМ, но и разрабатывать но- 
вые специализированные вычислительные и 
управляющие устройства на базе микропро- 
цессорных комплектов и разрабатывать но- 
вые микропроцессорные БИС. Принципы и 
методика подготовки специалистов, непосред- 
ственно связанных с разработкой, созданием, 
системным программным обеспечением и экс- 
плуатацией электронных вычислительных ма- 


микропроцессорных 
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шин всех классов и создаваемых на их базе 
комплексов и систем (высший уровень подго- 
товки) применяются в немногих вузах и в 
данной статье не рассматриваются. 

Как показывает опыт МИФИ, изучать тех- 
нику микропроцессоров и микроЭВМ и 
средств сопряжения (первая часть процесса 
обучения) на начальном уровне подготовки 
можно в рамках существующих курсов «Ос- 
новы электроники», «Промышленная электро- 
ника», «Основы ЭВМ» или аналогичных кур- 
сов, выделив для этого дополнительно 20— 
40 ч. 

Чтобы достичь повышенного уровня под- 
готовки, изучать технику лучше всего в рам- 
ках отдельного курса (60—100 ч с лаборатор- 
ным практикумом). 

Программирование микропроцессоров и 
микроЭВМ — вторая часть обучения применс- 
нию этой техники — имеет свои особенности. 
Если при общении с ЕС ЭВМ обычно исполь- 
зуются только языки высокого уровня, то 
программирование микроЭВМ может вестись 
на трех уровнях в зависимости от сложности 
решаемых задач: на языке машинных кодов; 
на машинно-ориентированном языке ассемб- 
лер; на языках высокого уровня’ Бейсик, Пас- 
каль, ПЛУМ и др. В настоящее время в боль- 
шинстве случаев микропроцессорные системы 
программируются на языке ассемблер. 

Программированию при обоих уровнях 
знания микропроцессорной техники целесооб- 
разно обучать в рамках отдельного курса с 
преобладанием семинарских и лабораторных 
занятий. Как показывает опыт, для обучения 
программированию микроЭВМ с использова- 
нием языка ассемблер достаточно 16—32 ч се- 
минарских занятий и 16—20 ч лабораторных. 

Овладевать принципами и методами при- 
менения микропроцессоров и микроЭВМ — 
третья часть обучения — наиболее эффективно 
в рамках профилирующих по данной специ- 
альности курсов с обязательным включением 
новых лабораторных занятий, либо, в отдель- 
ных случаях в рамках самостоятельного кур- 
са объемом 30—50 ч. Особое внимание уде- 
ляется привитию практических навыков ра- 
боты с микропроцессорами, микроЭВМ и со- 
ответствующим терминальным оборудовани- 
ем. Для этого необходимы специальные учеб- 
ные лаборатории. Рассмотрим их задачи на 
примере созданной на кафедре «Дистанцион- 
ных измерительных систем экспериментальной 
физики» в 1981 г. лаборатории «Микропро- 
цессоры и микроЭВМ в измерительных систе- 
мах» на базе микроЭВМ «Электроника 60» 
(см. фото на четвертой странице вкладки). 

Лаборатория экспонировалась в 1983 г. на 
ВДНХ СССР на выставке «Интенсификация 
учебного процесса в высшей и специальной 


школе». Она ориентирована на использование 
серийного промышленного оборудования (в 
большей части занятий без специальных ла- 
бораторных макетов и установок). Основной 
упор сделан на разработку методических во- 
просов обучения микропроцессорной технике, 
подготовку учебных и методических пособий 
[3—6], учебных программ, индивидуальных 
заданий. 

Учебный процесс в лаборатории состоит из 
трех этапов. Их основные задачи — обучение 
практическим навыкам работы с микроЭВМ 
«Электроника 60» в качестве оператора; тех- 
нике программирования на микроЭВМ «Элек- 
троника 60»; практическому использованию 
микроЭВМ в измерительных системах. 

Первые два этапа (общие для всех специ- 
альностей) включают в себя лабораторные 
работы «МикроЭВМ «Электроника 60» (об- 
щее ознакомление); «Работа с системными 
программами»; «Программирование микро- 
ЭВМ»; «Подготовка программ»; «Работа с 
дисковой операционной системой». 

Выполнив задания первого этапа, студен- 
ты должны знать функциональные возможно- 
сти, технические характеристики и структур- 
ную схему микроЭВМ «Электроника 60»; 
функции системных программ в составе рези- 
дентного программного обеспечения; уметь 
редактировать текстовую информацию, за- 
гружать, транслировать, компоновать, выпол- 
нять и отлаживать программы; практически 
работать с микроЭВМ «Электроника 60» в 
качестве оператора. 

Основная задача лабораторного практику- 
ма на втором этапе — изучение процессов, 
происходящих в микроЭВМ при выполнении 
команд обращения к ОЗУ и внешним устрой- 
ствам; овладение техникой написания про- 
грамм на языке ассемблер, их подготовки и 
выполнения, освоение работы с дисковой опе- 
рационной системой. Каждый обучаемый на 
первых двух этапах работает непосредственно 
за пультом микроЭВМ «Электроника 60» 12— 
15 ч. 

На последнем третьем этапе работы сту- 
дент в учебной лаборатории непосредственно 
связан со специализацией кафедры. В нашем 
примере — это автоматизация научных иссле- 
дований и физического эксперимента, созда- 
ние информационно-измерительных систем, 
автоматизация контрольно-измерительной тех- 
ники. В него входят следующие лаборатор- 
ные работы: «Ввод, накопление и обработка 
измерительной информации „в микроЭВМ»; 
«Программируемый интерфейс микроЭВМ и 
его применение в АСНИ»; «Многоканальная 
система сбора и обработки измерительной 
информации на базе микроЭВМ»; «Организа- 
ция ввода и обработки информации с цифро- 
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вых. измерительных приборов в микроЭВМ 
«Электроника 60»; «Автоматизированная сис- 
тема исследования точностных характеристик 
датчиков»; «Коррекция характеристик датчи- 
ков с помощью микроЭВМ»; «Вывод, графи- 
ческое и текстовое документирование инфор- 
мации в АСНИ на базе микроЭВМ». Лабора- 
тория постоянно пополняется новыми лабора- 
торными работами по профилю кафедры. 

В лаборатории «Микропроцессоры и мик- 
роэлектронные системы» на кафедре «Микро- 
электроника» студенты наряду с изучением 
микроЭВМ «Электроника 60» и ее програм- 
мирования обучаются разработке микропро- 
цессорных систем на базе основных типов 
микропроцессорных (МП) комплектов БИС и 
выполняют следующие лабораторные рабо- 
ты: «Изучение структуры микропроцессора 
КР580»; «Микропроцессорные системы на ба- 
зе МП КР580»; «Программирование МП 
КР580 для конкретных задач»; «Микропро- 
цессорный комплект К1804»; «Микропроцес- 
сорные системы на базе К1804»; «Микро- 
программирование микропроцессорной систе- 
мы на базе К1804». 

Учебные лаборатории — база и для других 
видов учебных занятий: курсовых. работ и 
проектов, учебно-исследовательских работ, 
дипломных проектов. 

Таким образом, набор и конкретное содер- 
жание лабораторных работ на третьем этапе 
обучения зависит от специальности, по кото- 
рой готовят инженеров. Непосредственная ра- 
бота за пультом микроЭВМ на третьем этапе 
обучения должна составлять не менее 20— 
30 ч. 

В МИФИ ежегодно повышают квалифика- 
цию 250 дипломированных специалистов в об- 
ласти микропроцессорной техники. 


Межвузовская программа «Микропроцессоры 
и микроЭВМ» 


Основа учебного процесса по микропроцес- 
сорной технике в институте — активная науч- 
но-исследовательская работа в этой области. 

МИФИ участвует в межвузовской целевой 
комплексной программе «Микропроцессоры и 
микроЭВМ» [7]. 

Работы по этой программе ведут 10 ка- 
федр института. Среди разработок последних 
лет — целый ряд микропроцессорных систем 
для управления технологическим оборудова- 
нием, измерительными. приборами и для обра- 
ботки результатов физических экспериментов; 
программно-аппаратные комплексы про- 
ектирования различных микропроцессорных 
устройств на базе БИС микропроцессоров и 


однокристальных микроЭВМ. Большинство 
разработок выполнено по заказам ведущих 
предприятий промышленности и уже приме- 
няется практически. На выставке «Примене- 
ние микропроцессоров в народном хозяйстве» 
на ВДНХ СССР были представлены 4 экспо- 
ната кафедр МИФИ. Они отмечены награда- 
ми (1 золотая, 2 серебряные и 15 бронзовых 
медалей). Большинство результатов научных 
работ используется и в учебном процессе. 
Материалы проведенных исследований и раз- 
работок отражены во многих лекционных кур- 
сах: «Микропроцессоры и микроЭВМ», «При- 
менение микропроцессоров и микроЭВМ в из- 
мерительных системах» и др. 

Кафедры МИФИ ведут научную работу 
по программе «Микропроцессоры и микро- 
ЭВМ» для практического освоения студента- 
ми микропроцессорной техники. Учебные ла- 
боратории кафедры часто оснащают прибора- 
ми и устройствами, разработанными в ходе 
выполнения НИР. Студенты МИФИ активно 
участвуют в выполнении научных работ в об- 
ласти микропроцессорной техники в рамках 
учебно-исследовательской работы (УИР), на 
производственной практике и в ходе диплом- 
ного проектирования. 
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`В СТРАНАХ-ЧЛЕНАХ СЭВ 


ПЕРСПЕКТИВНЫЕ МОДУЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ 


И ЛОКАЛЬНЫЕ СЕТИ 


по материалам совещания специалистов стран — членов СЭВ 


В настоящее время стало 
бесспорным построение раз- 
личной аппаратуры с исполь- 
зованием магистрально-мо- 
дульного принципа, широкое 
внедрение которого невозмож- 
но без глубокой унификации 
аппаратных и программных 
средств. Поэтому во многих 
международных и националь- 
ных научно-технических орга- 
низациях этому вопросу уде- 
ляется большое внимание [1]. 
Одной из таких организаций в 
СЭВ является Секция 2 при 
Постоянной комиссии по со- 
трудничеству в области ис- 
пользования атомной энергии 
в мирных целях. С учетом 
важности данной проблемы в 
рамках Секции 2 было прове- 
дено совещание специалистов 
по перспективным модульным 
системам (МС) и локальным 
сетям. 

В области ядерной физики 
и связанного с ней ядерного 
приборостроения в 60-х годах 
зародилась наиболее известная 
международная МС КАМАК, 
которая впоследствии стала 
применяться во многих дру- 
гих областях науки и техники. 
Однако в настоящее время эта 
МС несмотря на различные до- 
полнительные стандарты, рас- 
ширяющие ее возможности — 
МЭК 729, КОМПЕКС, по ряду 
параметров (прежде всего 
производительности, стоимос- 
ти, гибкости) не устраивает 
многих специалистов, в 0со- 


бенности разработчиков про- 
мышленных АСУ ТП с редко 
перестраиваемой структурой 
систем. Поэтому назрела по- 
требность в разработке новой 
МС, по международному ста- 
тусу схожей с КАМАК, учиты- 
вающей уровень развития ми- 
кропроцессорной техники 
(МПТ) и создание различными 
фирмами собственных модуль- 
ных систем и микроЭВМ. Ос- 
нову большинства таких МС 
составляют международные 
стандарты ‘МЭК 297—1,2,3 
и МЭК 603-2. Таким образом, 
актуальной стала не’ разработ- 
ка новой МС, а выбор МС из 
большого набора промышлен- 
ных реализаций и проектов 
фирменных, национальных и 
международных стандартов [1]. 
На международном симпозиу- 
ме КАМАК-83 [2] было отмече- 
но, что МС, которая по стату- 
су может заменить КАМАК, 
должна обладать принципи- 
ально новыми характеристика- 
ми по сравнению с большим 
числом существующих. 

Этому вопросу уделялось 
особое внимание на совеща- 
нии, проходившем в г. Баут- 


‘цен, ГДР 5—6 апреля 1984 го- 


да. В совещании приняли уча- 
стие специалисты НРБ, ВНР, 
ГДР, Кубы, ПНР, СССР, 
ЧССР, а также представители 
международных организаций 
ОИЯИ (г. Дубна), Интератом- 
инструмент и секретариата 
СЭВ. 


Участники совещания бы- 
ли предварительно ознаком- 
лены с документом под назва- 
нием «Анализ тенденций и на- 
правлений развития модуль- 
ных систем», подготовленным 
делегацией ПНР, на который 
они дали свои замечания. Со- 
вещание заслушало доклад 
специалистов ПНР о замеча- 
ниях стран — членов СЭВ, по- 
ступивших до совещания, 
а также сообщения делегаций 
ГДР по АМ$-Виз (МЭК ТК47 
Виз 1), НРБ по УМЕ-Виз 
(МЭК ТК47 Виз 2) и ПНР по 
Малтибас П/Р896.2. Сообще- 
ния содержали результаты ра- 
бот по применению и оценке 
данных стандартов. 

Последовавшая за этим 
дискуссия и обмен мнениями 
показали, что несмотря на 
обилие существующих МС в 
мировой практике, в области 
ядерного приборостроения в 
странах — членах СЭВ ис- 
пользуются, помимо МС 
КАМАК, МС типа Малтибас 
по проекту АМ$-Виз, МС на 
основе межмодульного магист- 
рального интерфейса для мик- 
роэвм (МПИ) [3] и УМЕ-Виз 
по МЭК ТК47 Виз2. Харак- 
терно, что реализация или пла- 
нирование реализации МС на 
основе указанных стандартов 
проводится везде на основе 
Евромеханики по МЭК 297-3 
и МЭК 603-2, первому из ко- 
торых соответствуют стандар- 
ты. - СТ ‚СЭВ. 3966-81 и 
ГОСТ 26 204-83. Поэтому пер- 
вым согласованным решением 
совещания было признание 
Евромеханики за конструктив- 
ную основу текущей и пер- 
спективной МС и сотрудниче- 
ство на текущем этапе по при- 
менению вышеуказанных МС. 

При обсуждении перспек- 
тивной МС совещание пришло 
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к выводу, что ни одна из при- 
меняемых сегодня МС не мо- 
жет быть взята за основу. 
Единодушным 
что перспективная МС долж- 

°на содержать — 32-разрядные 
шины адреса и данных для уп- 
рощения кросс-плат, желатель- 
но совмещенных; иметь после- 
довательную  двухпроводную 
магистраль, децентрализован- 
ный распределенный  арбит- 
раж, несколько видов адреса- 
ции, ТТЛ-уровни и предельное 
для них быстродействие при 
условии повышенной помехо- 
защищенности и т. п. Наибо- 
лее полно таким требованиям 
могли бы удовлетворять про- 
екты стандартов МС Фастбас, 
ЕшигеБизР 896.1/006.2 и Мал- 
тибас ИП. 

Проект Фастбас в настоя- 
щее время существует в ран- 
ге документа секретариата 
МЭК ТК45 [4]. В существую- 
щем варианте стандарта и 
имеющихся реализациях он 
основан на больших платах 
размером 366,7Ж400 мм с ос- 
новным накладным 130-кон- 
тактным разъемом. Сигналы 
на магистрали имеют ЭСЛ- 
уровни. В таком варианте этот 
проект не может быть взят за 
основу для массового промыш- 
ленного применения. 

Проект Р 896.1 давно изве- 
стен по ранним публикациям. 
Последняя редакция проекта 
16.2 [5] имеет глубокую про- 
работку, отвечает почти всем 
перспективным требованиям, 
но до настоящего времени нет 
сведений о ее апробации и 
фирменной поддержке. 

Основное внимание на со- 
вещании было уделено рас- 
смотрению проекта стандарта 
МС Малтибас И [6], в кото- 
ром нашли отражение все до- 
стижения системотехники иИнН- 


терфейсов, проработанные в 
наиболее совершенных МС: 
Фастбас, Р 896.1, Евробас 


и других. В архитектуре Мал- 
тибас П реализован принцип 
многошинной организации, со- 
ставляющий основу для созда- 
ния гибких и наращиваемых 


было мнение, ` 


систем: РЗВ — основная шШи- 
на межмодульного обмена; 
ГВХ — шина обмена процес- 
сора с памятью; $5$В — шина 
последовательной двухпровод- 
ной связи: Миеснаппе! ОМА — 
шина, по функциям сходная с 
МЭК 6725-1; $ВХ — шина, 
адаптирующая данную МС к 
ранее разработанным микро- 
процессорным средствам. 
Шина Р$В вместе с $$5В 
занимает один верхний разъем 
С96 на двойной «Европлате» 
высотой 233,4 мм. Допускается 
плата высотой 100 мм. В су- 
ществующем проекте принята 
одна глубина — 220 мм. Шина 
допускает 8, 16, 24 и 32 совме- 
щенных линий адреса/данных. 
Имеется распределенный ар- 
битраж, логическая, широко- 
вещательная и географическая 


адресации. Для повышения 
помехозащищенности и пре- 
дельного быстродействия 


(40 Мбайт/с) обеспечен байто- 
вый контроль по четности всех 
информационных посылок и, 
так называемый, «синхронизи- 
рованный хэндшейк». Из сос- 
тава линий исключена цепоч- 
ная связь модулей  (4агу 
спа), что избавляет доработ- 
ку кросс-платы при отсутству- 
ющем модуле на станции В 
крейте. Упрощены, сделаны од- 
нотипными процедуры захвата 
магистрали и прерываний. 

Проект Малтибас рассмат- 
ривался на группах ЕБ15@ и 
$$а ЕЗОМЕ одновременно с 
Р 896.1. В текущем году в 
этих группах ожидается реше- 
ние по их перспективной меж- 
дународной — стандартизации. 
Учитывая, что Малтибас Пи 
другие рассмотренные МС на- 
ходятся в стадии проектов, 
специалисты договорились про- 
должить начатое сотрудничест- 
во, отложив решение на пос- 
ледующую встречу. 

При обсуждении вопроса о 
локальных сетях совещание 
заслушало сообщения делега- 
ций ВНР и ПНР с оценкой 
мировой практики в этой об- 
ласти. Было признано целесо- 
образным ориентироваться на 
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метод доступа типа «ТОКЕП» - 
и отмечено, что принимать в 
настоящее время один из су- 
ществующих в мировой прак- 
тике проектов стандартов для 
построения локальных сетей 
пока преждевременно. Следу- 
ет отметить, что к подобному 
выводу пришли также участ- 
ники двух Европейских семи- 
наров по локальным сетям, 
проходивших в Брюсселе в 
1983 году [7, 8]. 
Дополнительным результа- 
том проведенного совещания 
явился обмен технической ли- 
тературой. На часть получен- 
ных работ [4—8] сделаны ссыл- 
ки в данном соообщении. На 
совещании было отмечено, что 
по обсуждавшимся вопросам 


следует организовать более 
широкое сотрудничество со 
специалистами других отрас- 


лей науки и техники в СЭВ. 
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зуфет сопИвигаНопз аге зресшеа4. 


оС 621.3 
Звегеше{1еу$Ку №. М., Ро!Каг# У. М. Т№е 
сопто! писгоргосеззотз Гог изпе т 1оса! пефхотКз. — 
Мсгоргосеззог Ре\!сез апа Зузетз, 1984, М 2, р. 24. 

ТВе писгоргосеззог Чеу!сез сопзгисНоп {ог ащотайе4 
соп4то! ор @есёса! едшршеп{ ап4 4есппо!ову ргосеззез 
15 сопз!егед. ТНе писгоргосеззог Че\1сез аге сопэёгис- 
{её аз а зтейе-Боат@ тодшез Базей оп пусгоргосеззог 
зе{з К580 апа К1810 ап4 аге сотЬтей ш а писгозует 
{паЁ согбашз 6, 12 ог 24 Боагаз. Тве пусгозуз{ет$ сап 
Ъе соппес{е4 т а 1юса! сотршег пеуогК. 
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УДК 681.322.1 


Прохоров Н. Л., Ландау И. Я. МикроЭвВмМ 
СМ-1800 и ее программное обеспечение. — Микропро- 
цессорные средства и системы, 1984, № 2. с. 28. 

Кратко характеризуются назначение, аппаратное и 
программное обеспечение базового комплекта и допол- 
нительных устройств микроЭВМ СМ-1800. 


УДК 681.325.5 


Каляев А. В. Принципы организации многопро- 
цессорных систем сверхвысокой производительности. — 
Микропроцессорные средства и системы, 1984, № 2, 
с: Э1[. 


Рассмотрены принципы построения многопроцессор- 
ных вычислительных систем с гибкой программируемой 
архитектурой, мощной коммутационной структурой, со- 
средоточенно-распределенной памятью и микропроцес- 
сорами, программирование которых осуществляется про- 
граммированием не процедуры, а их внутренней струк- 
туры. Эти системы работают с машинными языками 
высокого уровня, существенно облегчают программи- 
рование и трансляцию, обеспечивают распараллелива- 
ние решения сложных задач и обладают высоким бы- 
стродействием. 


УДК 681.325.5:681.326.1 


Борисов В. С., Горяшко А. П. Методы функ- 
ционального и тестового диагностирования микропроцес- 
сорных средств вычислительной техники. — Микропро- 
цессорные средства и системы, 1984, № 2, с. 36. 
Рассмотрены вопросы организации тестового и функ- 
ционального диагностирования МСВТ на уровнях БИС, 
платы (блока) и системы в целом путем введения избы- 
точности. Основное внимание уделено реализации мето- 
да контролепригодного проектирования легко тестируе- 
мых МСВТ способами сканирования состояний, самоте- 
стирования и декомпозиции. Показано, что введение 
структурной избыточности и использование результатов 
функционального диагностирования позволяет осуще- 
ствлять реконфигурацию устройств. 


УДК 681.326.3:681.3.06, 


Иванов В. И. Лобанов В. И., Митрофа- 
нов А. В. Отладочные средства для малоразрядных 
однокристальных микроЭВМ. — Микропроцессорные 
средства и системы, 1984, № 2, с. 42. 

Анализируются назначение, функциональные и тех- 
нические характеристики отладочных комплекса и сис- 
темы и автономного отладочного устройства. 


УДК 681.3.068 


Штрик А. А. РУЗА — система автоматизации 
разработки программ для управляющих и микроЭВМ. 
ро ОеЕоорные средства и системы, 1984, № 2, 
с. 46. 

Излагаются общие функциональные и структурные 
принципы инструментальной кросс-системы автоматиза- 
ции разработки управляющего программного обеспече- 

. ния реального масштаба времени на базе технологиче- 
ской ЕС ЭВМ, дается анализ структурных, технических 
и эксплуатационных характеристик системы и обоб- 
щается опыт ее разработки. 


ООС 681.322.1 


Ргоквогох М 1., Гапдаиц Г. Уа. Тие $М-1800 
писгосотриег апа Из зоЙмаге. Мсгоргосез5ог Де\1сез, 
апа Зуз!етз, 1984, М 2, р. 28. м 

ТНе оБесйуе, Наг@ ап зоНхуаге о! е $М-1800 пис- 
тосотршег Базе зеЁ ап@ о! Из репйрпега!5 аге БчеНу 
Чезстфе4. 


ОРС 681.325.5 


Ка!1ает А. У. ТВе огсашеаНоп ргпс!р!ез о ти!Н- 
ргосеззог зузйетз о{ уегу Мен рефогтапсе. — Мго- 
ргосеззог Ое\1сез ап буз{етз, 1984, М 2, р. 31. 

Тве ‘рипс!р!ез оЁ сопзгисИпЕ  писгоргосеззог зу5- 
4етз \ИН Пехе ргоетатта Ме агсВЙесёиге,  ро\уег 
сотшшаНоп з#гис ге, сопсепга{ед/а1зёьщ{е@ тетогу 
ап этисгаЙу (поп-ргоседигаЙу)  рговтаттед  пис- 
горгосеззогз аге сопз!егед. Тне зуз{етз изе Мей 1еуе! 
тасЬ пе 1апеиасез {пПаЁ ГасИЦа{ез ргобташпипе апа 
{гапз1аНоп, рго\!е рагаПе! {азК ехесиНоп гезШИпя т 
ЫрН зрее4. 


ООС 681.325.5:681.326.1 


Вог! зо\ У. $. Сог!азВКо А. Р. Тье шевоа$ 
о! ипсНопа| апа 4езё Ф1арпозс$ оЁ{ писгоргосеззог 4е- 
у1сез. — Мигоргосеззог Ре\у!сез ап Зуз{етз, 1984, М 2, 
р. 36. 

7 ТВе огвапаНоп о! пеНопа! ап@ {ез{ @1авпозНс$ 
о! писгоргосеззог Базеё оп гедип4апсу 15 сопэ14еге4 оп 
{Не 1еуе!$ оЁГ а сШр, а Боага (Боск) ап Че ищерга| 
зузет. ТНе теёо4з оЁ Чезфае писгоргосеззог еп 
аге 41зсиззе4: зсапшие з{а{ез, зеН-4езНие ап@ 4есот- 
роз оп. ТНе зфгисфига! гедипдапсу ап@  ФшипсНопа| 
Ч!авпозНсз гезийз аПо\у №0 ге-сопИеиге Че\!сез. 


ПОС. 681.326.3:681.3.06 


Туапот У. 1.. ГоБапот У. 1., М! 4гоГапот А. У. 
Перироштр {001$ {ог 7/8-Ы& зште]е-Боага писгосотри- 
{егз. — Мигоргосеззог Ое\у!сез ап@ Зуз{еитз, 1984. М 2, 
р. 42. 

ТВе ригрозе ап@ Фе ГипсНопа! ап@ фесписа! {еа{игез 
оГа аеБироше зузет ап о{ ап ащопотоиз Чефиврте 
Че\1се аге апа!угеа. 


ООС 681.3.068 


ЗВЕг1К А. А. КОДА — а сгозз-зу${ет {ог ашота{еа 
зоЙ\аге 4еуеоршепЁ {ог писго- ап@ сопёо| сошри- 
1егз. — Мисгоргосеззог Ое\!сез ап@ Зуз{етз, 1984, М 2, 
р. 46. : 
Те шзгитепёа| сгозз-зузфет 1$ Пцеп4ей {ог ащо- 
та{е4 4еуе!оршепё о{ геа1-Нте зоН\аге Базей оп Е$ 
сотршег. Тне сепега|! ГипсНопз ап@ зисняе о! 4пе 
зу$ет аз ме аз Из ЧесЬшса! ап@ ргасНса! Геафагез 
аге ош пе4; Ше ехремепсе о! Из деуеортепё 1$ зит- 
тагед. 
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УДК 681.326.015—181.48 


Громов Г. Р.. Ширшиков Н. В, Литви- 
ненко Л. А. Микромашинный комплекс для управ- 
ления биотехнологическими. процессами. — Микропро- 
‘цессорные средства и системы, 1984, № 2, с. 54. 

Рассматривается архитектура управляемого аппа- 
ратно-программного комплекса на базе функционально 
связанных микроЭВМ типа «Электроника 60». Комплекс 
разработан для автоматизации биотехнологических экс- 
периментов и может быть использован в системах гиб- 
кого управления широким классом технологических 
процессов. 


УДК 681.325.5- 681.326—181.48 


Блинов Н. А, Угодчиков Г. А. Шве- 
цов Г А. Микропроцессорные системы управления 
ферментацией «Автоферм-1» и «Автоферм-2». — Микро- 
процессорные средства и системы, 1984, № 2, с. 60. 

Приведено описание аппаратных и программных 
средств систем автоматического управления процессом 
ферментации «Автоферм-1» и «Автоферм-2», выполнен- 
ных на основе микроЭВМ «Электроника 60» и микро- 

_ процессорного комплекта серии КР580. 


УДК 681.325.5—181.48:621.9 


Смолко Г. Г. Микропроцессоры в системах про- 
граммного управления металлообрабатывающим обору- 
дованием. — Микропроцессорные средства и системы, 
1984, № 2, с. 70. 

Рассмотрены некоторые вопросы развития систем 
числового программного управления металлообрабаты- 
вающим оборудованием, показано изменение их эле- 
ментной базы, структуры и функциональных возможно- 
стей. Приведены примеры построения систем управле- 
ния различными типами станков в серийном и мелко- 
серийном производстве на основе типовых блоков мик- 
ропроцессорной универсальной вычислительной системы 
(МУВС). Определены основные функции систем ЧПУ 
на’ базе МУВС, указаны виды программного обеспече- 
ния и их назначение. 


УДК 621.906—114- 621.941.2—114.529 


Соломенцев Ю. М. Возможности систем управ- 
ления в гибком автоматизированном производстве. — 
Микропроцессорные средства и системы, 1984, № 2, 
с: 73. 

'Лаконично характеризуются ‚назначение, аппаратное 
и программное обеспечение систем управления гибкого 
автоматизированного производства (ГАП) и элементов 
ГАП: токарного станка с роботом-накопителем и тех- 
нологического модуля, состоящего из станка с ЧПУ ти- 
па обрабатывающего центра с накопителями палет и 
магазином инструментов. 


УДК 681.326:62—52 


Иордан Г. Г.. Певзнер В. В. Регулирующий 
микропроцессорный контроллер Ремиконт Р-100. — 
Микропроцессорные средства и системы, 1984, № 2, 
с. 75. 

Показаны влияние микропроцессоров на архитекту- 
ру автоматизированных систем управления технологи- 
ческими процессами, особенности распределенного уп- 
равления, рассмотрена архитектура регулирующего мик- 
ропроцессорного контроллера Ремиконта Р-100 и осо- 
бенности его аппаратно-программной реализации. 


ЦОС 681.326.015—181.48 


Сгошоу С. В., ЗВ1тзВ1Кох М. У, ГЕЁУ1теп- 
Ко Г. А. А М!сгосотршег-Вазе4 Сотшр!ех 1ог Моесп- 
по|ор1са! Ргосеззез Соп{го|. — Мусгоргосеззог Пе\!сез 
апа Зуз{етз, 1984, М 2, р. 54. 

ТВе агсЬЙесёфиге о{Г Ше сопёго! сошр!ех 15 еше 
ргезещеа.  1з Базе оп а пеёбмогк о? шисНопаПу пег- 
соппесе@ пусгосотршег$ «ЕЛесёготса-60». Тне зузет 
Ваз Бееп Чеуе!орей 1ог ащотаНоп оЁ Бофесбпо!орса! 
ргосеззех ап@ сап Бе адарёе@ юг Ше зе гапве о! 
опег {есппо!ор1ез. 


ООС 681.325.5+681.326—181.48 


В! пот М. А., ОроадсЬ1Кот ОС. А., Зуефох 5. А. 
Мггоргосеззог-а14ей {егтешайоп соп{го! зузетз. — 
Мсгорогосеззог Реу!сез ап@ Зуз{етз, 1984, М 2, р. 60. 

Тве Баг4- ап зоЙ\жаге о ап ащота{е@ Гегтегиа- 
Ноп сопёго|! зузетз «Ашо{егт-1» ап «Ащю{егт-2» Ба- 
зе оп Те писгосотршег «Еесёгопжа 60» ап Че 
КВ580 писгоргосеззог её аге сопз14егед. 


ООС 681.325.5—181.48:621.9 


Зто!Ко С. @. М!сгоргосеззог$ ш 1е питеге сопёго! 
зузетз оЁ шеа1-уогкте еашртегй. — Мгоргосеззог 
Де\у!сез апа Зуз{етз, 1984, М 2, р. 70. 

Тве еуе!ортепё ап4 сВапве т 4есппо]ору, $гисиге 
ап ГипсНопз о! питене  сопго|! зузетз аге зом’. 
Ехатр!ез аге реп о{ Фе сопёго! зузетз сопзгисНоп 
Гог @ШМегепё фурез о! шэгитеп от фе  зйапдага 
Ыоскз оГ а ипуегза! писгоргосеззог-Базед  сотршег 
зузет. ТНе рипс!ра! ГапеНопз о! {Не зузетз ап Фе 
за Нугаге фурез ап ригрозе аге сопз!4егед. 


ООС 621.906—114-+621.941.2—114.529 


Зо|отеп&зеу Уи. М. Тне Сопиго! Зу$ет АррИсайоп 
Гог РехЫе Ащота{е4 МапиГас4иге. . — М1сгоргосеззог 
Реу!сез апа Зуз{етз, 1984, М 2, р. 73. 

Тве аш ог 41зсиззез БмеНу Че оБ]есйуез апа 
зресЙ!саНопз оЁ Пага\жаге ап@ зоЙмаге сотропепёз оЁ 
4Пе сотрщфег а!4е4 шапшасфигте зузетз. ш рагИсшШаг 
а гоБо{ сопёгоЦей 1апе 15 Бешя сопз1Чегей ап4 а 4есв- 
поюз{са| арртера{е” сопз!<Нпе о! питенсаЙу сопётоПей 
«ргосеззша сепёге» \уЙВ {Пе з4огез Гог раЦе{з ап@ 1001$. 


ООС. 681.326:62—52 


Тогаап С. С, Реурпег У. У. ТБе писгоргосеззог 
сопгоПег Кеписопё В-100. — Мгоргосеззог Пе\мсез 
ап Зуз{етз, 1984, М 2, р. 75. 

Тне ипрасЁ оЁ писгоргосеззогз оп ашотаНоп сопёго! 
зузетз агсНИесёиге, 41зЮщей сопёго! Теайтез аге 
збо\п; Че агсВИесиге о{ писгоргосеззог сопйгоПег 
КеписопЁ В-100 ап Из Вагажаге/зоЙ\уаге ипр!етегиа- 
Ноп_аге сопз!4еге4. 
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ПАМЯТКА АВТОРУ 


Общие требования 


1. Предпочтением для публикации в жур- 
нале пользуются статьи, в которых кратко и 
ясно излагаются конкретные аппаратные и 
программные решения в области разработки 
и внедрения микропроцессорных средств, а 
также систем автоматизации на их основе. 

2. При подготовке выполненной работы к 
публикации авторам следует стремиться к 
тому, чтобы язык статьи был понятен возмож- 
но более широкому кругу специалистов, заин- 
тересованных во внедрении микропроцессор- 
ной техники. 

3. Статья должна быть хорошо иллюстри- 
рована: принципиальные, структурные или 
функциональные схемы (в зависимости от 
характера сообщения); фотографии (слайды) 
общего вида и отдельных узлов блоков (фо- 
70 с дисплея ЭВМ); структура программной 
системы. 


Оформление рукописи 


1. Объем статей (включая аннотацию, 
рисунки, выводы, список литературы) не 
должен превышать: 

—25 страниц машинописного текс- 
та для обзорной статьи; 

— 15 страниц для статей о конкрет- 
ных аппаратно-программных комплексах, уст- 
ройства. л системах (включая фотографии 
внешнего вида, технические характеристики, 
тексты избранных подпрограмм; 

— 10 страниц для статей концепту- 
ального характера. 

—3 страницы для рекламного ма- 
териала или информационного сообщения. 

2. Рукопись представляется в двух эк- 
земплярах, напечатанных через два интерва- 
ла на одной стороне листа стандартного раз- 
мера с полями слева шириной 30 мм. Оба эк- 
земпляра должны быть подписаны всеми’ ав- 
торами. 

3. Используемую литературу необхо- 
димо давать общим списком в конце статьи в 
последовательности, соответствующей упоми- 
нанию источников в тексте. 

4. Рисунки должны быть выполнены 
тушью с соблюдением ГОСТов на графиче- 
ские работы. 

5. В качестве иллюстраций следует 
присылать цветные слайды (предпочтительно 
на широкой пленке), которые могли бы быть 
опубликованы на цветной вкладке или облож- 
ке журнала и их черно-белые варианты (для 
иллюстраций в тексте). 

6. К статье должно быть приложено нап- 
равление учреждения, в котором выполнена 


ЧИТАЙТЕ В СЛЕДУЮЩЕМ НОМЕРЕ 


® Периферийные устройства мини- 
и микро ЭВМ (обзор) 


® Устройства отображения информации 
микропроцессорных средств вычисли- 
тельной техники 


® Система управления технологическими 
процессами на основе микропроцессо- 
ров серии КР580 


® Универсальная отладочная система 
автоматизации проектирования микро- 
процессорных устройств 


® Персональные компьютеры серии ДВН: 
состояние и перспективы развития 


® Интеллектуальный интерфейс «человек- 
ЭВМ» на основе персональной ЭВМ 


® Биоэлектроника — перспективная эле- 
ментная база 1990-х годов 


ТЕМАТИЧЕСКИЙ ВЫПУСК: 


Гибкие системы автоматизации производства 
— ГАП 


Специальный выпуск журнала по проблемам внедре- 
ния микропроцессорной техники в системы ГАП редак- 
цией планируется на 1985 год. Статьи и тематические 
обзоры в этот выпуск авторам следует направлять в 
редакцию до 1 января 1985 года. 


О ПОДПИСКЕ НА ЖУРНАЛ 
«МИКРОПРОЦЕССОРНЫЕ СРЕДСТВА 
И СИСТЕМЫ» 


Чтобы получить полный комплект журнала за теку- 
щий 1984 год, необходимо выслать почтовым переводом 
4 руб. 40 коп. (стоимость годовой подписки) на 
расчетный счет ВЦИО № 608965 в Бауманском отде- 
лении Госбанка СССР г. Москвы. Копию квитанции 
0б уплате направить в адрес редакции, указав адрес 
для доставки журнала. 

На следующий 1985 год подписка на журнал будет 
осуществляться обычным порядком через Центральное 
подписное агентство «Союзпечать» без ограничений; ин- 
Эекс журнала — 70588. 


работа, со всеми необходимыми сопроводи- 
тельными документами (акты, справки и 
т. д.), а также сведения об авторах, содержа- 
щие их адреса и номера телефонов (служеб- 
ные и домашние). 

7. Перед названием статьи следует указы- 
вать индекс согласно универсальной десятич- 
ной классификации (УДК). 

8. В случае возвращения авторам статьи 
для переработки, датой ее поступления счи- 
тается дата получения редакцией окончатель- 
ного варианта. : 
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Е 1 
МИКРОПРОЦЕССОРЫ В ТЕМАТИЧЕСКИХ 
а ИЗДАТЕЛЬСТВА «НАУКА» 


Редакция журнгла «МП» начинает знакомить читателей с 
дательств стр.ны по выпуску литературы в области 
микропроцессор. ‘ых средетв-п-еистем на их основе. 
выступления руководителей этих издательств 
о7иентироваться в потоке —ноично-технической 


планами ведущих из 
разработки и применения 
Мы надеемся, что регулярные 
помегут нашим читателям лучше 
литературы, своевременно узнавать 


| «МП»: Владимир Еремеевич, могли бы 

Е сначала кратко пояснить читателям 

есто и задачи издательства «Наука» 

в Академии наук. 
| В. Аперьян: Академик С. И. Вавилоз 
| свое время отмечал, что одной из 
основных задач, стоящих перед Акаде- 
мией наук, является публикация резуль- 
татов научных исследований, Эту зада- 
чу и выполняет издательство «Наука»— 
ручной щае в мире научное издатель- 
‘ство, выпускающее в среднем 2,5 ты- 
‘сячи книг в год. Среди них книги пз 
философии и математике, физике и 
биологии, политэкономии и кибернети- 

е, истории и географии, т. е. по всем 
|разделам современной науки. 
| «МП»; Как Вы считаете, достаточно ли 
отражаются в потоке печатной продук- 
ии АН СССР научно-технические ас- 
`пекты процесса интенсификации народ- 
ного хозяйства страны на основе ши- 
рокого применения микропроцессорной 
техники, который был определен ХХУ! 
съездом КПСС и последующими плену- 
мами ЦК КПСС в качестве одного из 
важнейших направлений развития науки 
\и техники в нашей стране? 

В. Аперьян: Ряд книг по этой темати- 
ке был издан в конце 1983 года. В ре- 
`дакционном портфеле текущего года 
также есть работы по вопросам созда- 
ния и применения микропроцессорной 
техники. Однако в целом число этих 
изданий еще невелико, 
|. созданием Отделения информати- 
и, 


й вычислительной техники "и автомати- 
ззиии в системе АН СССР мы рассчи- 
тываем на расширение числа изданий 
по микропроцессорной технике. Слово 
здесь в первую очередь за Институ- 
том прэблем информатики и другими 
аучными учреждениями отделения. 

Перед коллективом издательства и 
шими авторами, — учеными и специа- 
"истами АН СССР,—стоят большие за- 
дачи по подготовке и изданию трудов 


о новейшей информационной техно- 
тотии: ‚ 
«МП»: Какие из книг издательства 


«Наука» по микропроцессорной темати- 
ке могли бы Вы рекомендовать нашим 
читателям сегодня? 

В. Аперьян: Среди новых книг по 
микроЭВМ и микропроцессорам, рабо- 
над которыми была завершена в 
издательстве в конце 1983 — начале 
1984 года, я хотел бы обратить внима- 
ние читателей «МП» на следующие. 

В 1984 г. в издательстве вышла в 
свет монография группы авторов во 
главе с академиком АН Грузинской 
ССР И. В. Прангишвили «Локальные 
микропроцессорные вычислительные се- 
Это итог многолетних исследова- 

выполненных в Институте про- 


ти». 
ний, 


у наиболее интересных книжных новинках по микропроцессорной технике. 
| Этот цикл выступлений мы открываем стенограммой 
ючдента с главным редактором издательства «Наука» В. Е_Аперьяном. 


беседы нашего 


блем управления АН СССР. Эта книга 
отличается от других работ по сетевой 
тематике в первую очередь тем, что 
в ней внимание уделяется работе Мик- 
ропроцессорных сетей в режиме уп- 


равления, когда основным фактором 
оказывается живучесть системы в це- 
лом и время ее реакции. 

Под редакцией ведущих специали- 


<стов по робототехнике член-корреспон- 
дентов АН СССР И. М. Макарова, Д. Е. 
Охоцимского, Е. П. Попова выпущен 
сборник «Микропроцессорные системы 
управления в робототехнике». В сбор- 
ник включены статьи по проблеме ис- 
пользования микропроцессоров в ин- 
формационно-управляющих и исполни- 
тельных узлах роботов, в том числе 
промышленных роботов-манипуляторов, 
шагающих аппарагов и т. д. Рассмот- 


рены вопросы архитектуры микропро- 
цессорных систем управления, системы 
очувствления и адаптации, алгорчтмы 
управления и программное обеспече- 


ние роботов. Приводятся примеры кон- 
кретных роботов, управляемых от 
микроЭВМ. 

В будущем году выйдут два сборни- 
ка: «Роботизация сборочных процес- 
сов», посвященный вспросам исполъ- 
зования программируемых роботов в 
гибких автоматизированных про’звод- 
ствах (ГАП) и «Программное сбеспе- 
чение промышленных роботов», рас- 
крывающий опыт разработки конкрет- 
ных прикладных и системных программ- 
ных комплексов для микроЭВМ и ми- 
кропроцессоров, используемых в про- 
мышленных роботах. 

Следует отметить монографию ТГ. Р. 
Громова «Национальные информацион- 
ные ресурсы: проблемы промышленной 
эксплуатации». Это первая публикуемая 
на русском языке книга, в которой да- 
ется целостная картина технологической 
эволюции средств вычислительной тех- 
ники за четыре десятилетия компью- 
терной эры. С единых позиций анали- 
зируются основные этапы формирова- 
ния новых классов машин (мини-, мик- 
ро-, персональные ЭВМ); последова- 
тельная смена критериев эффективно- 
сти в программировании, вопросы аппа- 
ратной, программной и информацион- 
ной совместимости ЭВМ. Приводятся 
результаты исследований феномена 
персональных вычислений — показано 
решающее влияние, которое окажут 
персональные ЭВМ на развитие средств 
вычислительной техники 80-годов. На 
материале статистических данных, опуб- 
ликованных в зарубежной печати, рас- 
сматривается процесс становления на- 
учнсо-технических идей и технологиче- 
ских концепций которые привели к 
формированию на рубеже 80-х годов 


коррес- 


Владимир Еремеевич Аперьян 


понятия национальные — информацион- 
ные ресурсы. Книга выйдет из печати 
в конце текущего года, 

Перечисленные работы выпускаются 
Главной редакцией естественно-научной 
и технической литературы. 

Работы по микропроцессорной тема- 
тике готовят также в Главной редак- 
ции физико-математической литерату- 
ры. Так, вышла книга Л. А. Залманзона 
«Микропроцессоры и управления по- 
токами жидкостей и газов», в которои 
рассмотрено применение микропроцес- 
соров и микроЭВМ при управлении 
движением жидкостей и газов. В книге 
рассказано о разработке новых аэроди- 
намических цифровых исполнительных 
органов. Приведены примеры приме- 
нений микропроцессорных устройств, 

В подготавливаемой к печати работе 
Е. И. Пупырева «Перестраиваемые авто- 


маты и микропроцессорные системы» 
описываются методы проектирования, 
позволяющие получать имальные 
как по числу внешних выводов, так и 
по числу элементов схемы перестраи- 
ваемых автоматов; строятся алгоритмы 
программной реализации логических 


функций и управляющих автоматов на 
микроЭВМ. В книге обширный справоч- 
ный матери?л: программы для микро- 
процессора К580, типовые логические 
схемы и методики их построения. 

«МП»: Можно ли рассчитывать на то, 
что книги издательства «Наука» по мик- 
ропроцессорной тематике смогут при- 
обрести все заинтересованные в них 
читатели? 

В. Аперьян: Тираж книг издательства 
«Наука» определяется предварительно 
поданными на них заказами, собирае- 
мыми книготорговои сетью на основе 
аннотированных планов издательства. 
Если читателей журнала заинтересует 
какая-либо из готовящихся к изданию 
книг, то для ее приобретения доста- 
точно оставить соответствующую заказ- 
открытку в ближайшем магазине «Ака- 
демкнига» или своевременно отправить 
заказ на книгу по почте, например, по 


адресу: 117192, Москва, Мичуринский 
пр., 12, магазин «Книга — почтой». 
При этом следует учитывать, что 


сбор заказов на книги Главной редак- 
ции  естественно-научной и техниче- 
ской литературы организуется по квар- 
тальным аннотированным планам, а на 
книги Главной редакции физико-мате- 
матической литературы — по годовому 
аннотированному плану издательства. 

Желаю новому журналу успехов, а 
у читателей! 


главное — признания 


1р.10нк. 


ДЕЙСТВУЮЩИЙ 


МАКЕТ ШАГАЮЩЕГО РОБОТА 


Индекс 70588 


